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΢ην ηέινο απηήο ηεο δηδαθηηθήο 
ελόηεηαο ζα πξέπεη λα κπνξείο: 
 Να αλαθέξεηο ηη είλαη 
ξαδηελέξγεηα.  
 Να δηαθξίλεηο ηα είδε αθηηλνβν-
ιίαο α, β, γ 
 Να αλαθέξεηο ηη είλαη ρξόλνο 
ππνδηπιαζηαζκνύ θαη πνηεο είλαη 
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 νη κνλάδεο   ξαδηελέξγεηαο θαη 
δόζεο αθηηλνβνιίαο.  
 Να αλαθέξεηο ηηο επηπηώζεηο ηεο 
ξαδηελέξγεηαο ζηνλ άλζξσπν.  
 Να δηαθξίλεηο ηηο θπξηόηεξεο 
πεγέο ξαδηελέξγεηαο (θπζηθέο θαη 
ηερληθέο).  
 Να παξαζέηεηο παξαδείγκαηα 
εθαξκνγώλ ησλ ξαδηντζνηόπσλ 
π.ρ. ηαηξηθή, ηερλνινγία.  

 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ 
 

5.1 Ραδηελεξγόο δηάζπαζε – 
Υξόλνο ππνδηπιαζηαζκνύ – 
΢πλέπεηεο ξαδηελέξγεηαο γηα ηνλ 
άλζξσπν θαη πεγέο ξαδηελέξγεηαο 
5.2 Μεξηθέο εθαξκνγέο ησλ 
ξαδηντζνηόπσλ 
5.3 Μεηαζηνηρεηώζεηο – ΢ράζε – 
΢ύληεμε  
Δξσηήζεηο – Πξνβιήκαηα 
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Σν ρξνληθό κηαο κεγάιεο θαηαζηξν-
θήο. Χηξνζίκα 6 Απγνύζηνπ 1945, 
ώξα 8.15, κία αηνκηθή βόκβα νπξα-
λίνπ, πνπ έξημε ε πνιεκηθή αεξνπν-
ξία ησλ ΗΠΑ κε η’ όλνκα “the little 
boy” (ην αγνξάθη), ζθνξπίδεη ηελ 
θαηαζηξνθή. Οη λεθξνί μεπέξαζαλ 
ηνπο 200.000. Όκσο, ν αξηζκόο ησλ 
ζπκάησλ ζπλερίδεη λ’ απμάλεηαη 
εμαηηίαο ησλ επηπηώζεσλ ηεο 
ξαδηελέξγεηαο. Από ηόηε, ιέλε, δε 
θύηξσζε πξάζηλν ρνξηάξη ζηε γε. 
Η αξρή δξάζεο ηεο αηνκηθήο βόκ-
βαο είλαη ε δηάζπαζε ελόο αζηαζνύο 
ππξήλα ε νπνία νδεγεί θάησ από 
θαηάιιειεο ζπλζήθεο ζε κηα αιπζί-
δα ππξεληθώλ αληηδξάζεσλ κε 
εθξεθηηθέο δηαζηάζεηο, ιόγσ ηεο 
κεγάιεο ηαρύηεηαο θαη ηνπ ηεξά-
ζηηνπ πνζνύ ελέξγεηαο πνπ 
ειεπζεξώλεηαη.  
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΢ηε θσηνγξαθία θάησ ε Χηξνζίκα  
ιίγεο βδνκάδεο κεηά ηελ θαηαζηξν-
θή. ΢ηε κεζαία θσηνγξαθία βόκβα 
αλάινγε απηήο πνπ ξίθζεθε ζηε 
Χηξνζίκα. Πάλσ, ην εθηαιηηθό 
καληηάξη ηεο ππξεληθήο έθξεμεο . 
«΢ηελ πόιε ζρεδόλ θαλείο δελ πήξε 
είδεζε ηελ έθξεμε ηεο βόκβαο. 
Φάλεθε κία πειώξηα ιάκςε, θαη δελ 
ππήξρε ρξόλνο νύηε θαη λα ζαζηί-
ζεηο. Μία πειώξηα ζύειια εμαθάληζε 
θάζε κνξθή δσήο θαη ό,ηη απόκεηλε 
είλαη απνηεθξσκέλν  ή θακέλν  από 
κία ζεξκόηεηα πνπ παξακνξθώλεη 
θαη μεθνιιάεη ην δέξκα. Έλα καύξν 
καληηάξη, απαίζην θαη γηγαληηαίν, καδί 
κε ιάκςεηο θσηηάο, αλεβαίλεη πξνο 
ηνλ νπξαλό. Ιάησ από απηό θείην-
ληαη ρηιηάδεο λεθξνί θαη αλαηξηρηα-
ζηηθά πιεγσκέλνη. Από ηα απέξαληα 
εξείπηα πςώλνληαη γιώζζεο θσηηάο. 
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 Μόλν όζνη βξίζθνληαλ ζε κεγάιε  

απόζηαζε από ηελ πόιε άθνπζαλ 
ηελ έθξεμε….» 
(απόζπαζκα από ηε καξηπξία 
θάπνηνπ πνπ έδεζε ηελ ηξαγσδία ηεο 
Χηξνζίκαο). 
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          ΠΤΡΖΝΗΚΖ ΥΖΜΔΗΑ  
 
 
 

Δηζαγσγή 
΢ηελ «απγή» ηνπ 20νπ αηώλα ην 
άηνκν εζεσξείην σο ε αδηάζπαζηε 
κνλάδα ηεο ύιεο. Ζ ηδέα όηη έλα 
ρεκηθό ζηνηρείν κπνξνύζε λα κεηα-
ηξαπεί ζε άιιν –λα κεηαζηνηρεησζεί 
–εζεσξείην κία ζπλέρεηα ηεο κεζαη-
σληθήο νπηνπίαο ησλ αιρεκηζηώλ 
λα κεηαηξέςνπλ ζε ρξπζό ηα 
«αγελή» κέηαιια. Ζ ηδέα όκσο απηή 
επξόθεηην ζύληνκα λα αιιάμεη. Ζ 
αλαθάιπςε ησλ ειεθηξνλίσλ έδεημε 
όηη ην άηνκν είλαη ζύλζεην θαη απν-
ηειείηαη από κηθξόηεξα ζσκαηίδηα. 
Σν ππξεληθό πξόηππν έδσζε κία 
ιεπηνκεξέζηεξε εηθόλα ηεο αηνκη-
θήο δνκήο. Ζ αλαθάιπςε ηεο 
θπζηθήο ξαδηελέξγεηαο  έδεημε όηη 

11 / 169 



ηνπιάρηζηνλ κεξηθά άηνκα–ζηνηρεία 
κπνξνύλ λ’ αιιάμνπλ απζόξκεηα. 
Έηζη, έλαο λένο θιάδνο ηεο ρεκεί-
αο, ε Ππξεληθή Υεκεία, άλνημε. 

Ζ ππξεληθή ρεκεία αζρνιείηαη κε 
κεηαβνιέο νη νπνίεο γίλνληαη ζηνλ 
ππξήλα ηνπ αηόκνπ. Σα ζπλεζηζκέ-
λα ρεκηθά θαηλόκελα (νη αληηδξά-
ζεηο)  είλαη απνηέιεζκα ησλ κεηα-
βνιώλ πνπ γίλνληαη ζηηο ειεθηξν-
ληθέο ζηηβάδεο θαη ζπλήζσο ζηελ 
ηειεπηαία. Απηέο νη ρεκηθέο κεηαβν-
ιέο είλαη επαίζζεηεο ζηηο εμσηεξηθέο 
ζπλζήθεο, όπσο π.ρ. ζεξκνθξαζία 
θαη πίεζε. Αληίζεηα, ηα ππξεληθά 
θαηλόκελα  δελ επεξεάδνληαη από 
απηέο. 

΢ηελ ππξεληθή ρεκεία νη κεηα-
ζηνηρεηώζεηο είλαη έλα θπζηνινγηθό 
γεγνλόο. Σέηνηεο κεηαβνιέο 
ιέγνληαη ππξεληθέο αληηδξάζεηο. 
Γύξσ ζην 1903 ν Rutherford 
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ππνζηήξημε ζεσξεηηθά όηη νη κεηα-
ζηνηρεηώζεηο γίλνληαη απζόξκεηα 
ζηε θύζε θαη κόλν ζηα ξαδηελεξγά 
ζηνηρεία. ΋κσο,  πεξί ην 1919 ν 
ίδηνο πέηπρε ηελ πξώηε ηερλεηή 
κεηαζηνηρείσζε  «βνκβαξδίδνληαο» 
άηνκα αδώηνπ κε ζσκαηίδηα  άιθα 
(δειαδή ππξήλεο ηνπ ζηνηρείνπ 
ήιηνπ). Έηζη πξνέθπςαλ άηνκα 
νμπγόλνπ κε ηαπηόρξνλε παξαγσ-
γή πξσηνλίσλ. Έθηνηε ε κειέηε 
ησλ ππξεληθώλ αληηδξάζεσλ έγηλε 
έλαο θπξίαξρνο ηνκέαο ηεο έξεπλαο. 
Ζ ππξεληθή ηερλνινγία, ε νπνία 
ππήξμε ην απνηέιεζκα ηεο έξεπλαο 
απηήο, κάιηζηα, γηγαληώζεθε κε 
απξνζκέηξεηεο επηπηώζεηο ζηελ 
αλζξώπηλε δσή. Μάιηζηα απηή 
νδήγεζε θαη ζηελ ηζρύνπζα 
θνζκνινγηθή  άπνςε γηα ηελ αξρή 
(ζεσξία ηεο κεγάιεο έθξεμεο,  
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Big bang),  ηε δσή θαη ηνλ ηξόπν 
«ζαλάηνπ» ηνπ ζύκπαληνο. 

 
 
 
 
 
Οη Rutherford (πάλσ) θαη Soddy 
(θάησ) δεκνζίεπζαλ ην 1902 κία 
από ηηο πξώηεο εξγαζίεο πνπ 
αλαθέξνληαη ζηε ξαδηελέξγεηα. 
«…Rutherford, απηή είλαη κία 
κεηαζηνηρείσζε» αλαθώλεζε ν 
Soddy θαηά ηε κειέηε ηεο κεηαηξν-
πήο ηνπ ξαδίνπ ζε ξαδόλην θαη 
ζσκαηίδηα α. «Γηα ην όλνκα ηνπ 
ζενύ κε ηε ιεο κεηαζηνηρείσζε ζα 
καο θόςνπλ ην θεθάιη ζαλ αιρεκη-
ζηέο», αληηθώλεζε ν Rutherford. 
(Scientific American,   
Αύγνπζηνο 1966) 
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5.1 Ραδηελεξγόο δηάζπαζε –
Υξόλνο ππνδηπιαζηαζκνύ – 
΢πλέπεηεο ξαδηελέξγεηαο γηα ηνλ 
άλζξσπν – Πεγέο ξαδηελέξγεηαο 
 

Βαζηθέο έλλνηεο 
 

Ήδε έρνπλ αλαθεξζεί νη βαζηθνί 
ζπκβνιηζκνί θαη έλλνηεο γύξσ από 
ηε δνκή ηνπ αηόκνπ θαη ηνπ ππξήλα 
(θεθάιαην 1). Έηζη, ζηνλ ζπκβνιη- 
 

 ζκό   Υ μέξεη θαλείο όηη ην Α 
 

είλαη ν καδηθόο αξηζκόο  (άζξνηζκα 

πξσηνλίσλ θαη λεηξνλίσλ) θαη  Ζ ν 
αηνκηθόο αξηζκόο. Ο ηειεπηαίνο 
εθθξάδεη ηνλ αξηζκό ησλ πξσην-
λίσλ ηνπ ππξήλα, πνπ είλαη ίζνο κε 
ηνλ αξηζκό ησλ ειεθηξνλίσλ γηα 
έλα νπδέηεξν άηνκν. Μάιηζηα, δύν 
ή πεξηζζόηεξα άηνκα κε ίδην 
αξηζκό πξσηνλίσλ αιιά 

Α 

Ε 
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δηαθνξεηηθό καδηθό αξηζκό θαινύ-

ληαη ηζόηνπα ηνπ ίδηνπ ρεκηθνύ 
ζηνηρείνπ. 

Σα  ηζόηνπα κπνξεί λα είλαη 
ζηαζεξά ή αζηαζή. Έλα ζηαζεξό 
ηζόηνπν δελ παζαίλεη ξαδηελεξγό 
δηάζπαζε. Αληίζεηα, έλα αζηαζέο 
ηζόηνπν δηαζπάηαη ξαδηελεξγά θαη 
κεηαπίπηεη ζε έλα ζηαζεξό ηζόην-
πν, ζπλήζσο άιινπ ζηνηρείνπ. Σα 
πεξηζζόηεξα ζηνηρεία κε Ζ < 83 
έρνπλ ηνπιάρηζηνλ έλα ζηαζεξό 
ηζόηνπν. Ο κέζνο όξνο ηζνηόπσλ 
πνπ έρεη θάζε ζηνηρείν είλαη ηξία. Ο 
όξνο ηζόηνπν ρξεζηκνπνηείηαη, 
όηαλ αλαθέξεηαη θαλείο ζε δύν ή 
πεξηζζόηεξνπο ππξήλεο. ΋ηαλ 
αλαθέξεηαη ζε έλαλ ππξήλα κε 
δνζκέλα Α θαη Ζ, είλαη πξνηηκόηε-

ξνο ν όξνο λνπθιίδην. Έηζη, κπνξεί 
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 λα πεη θαλείο όηη ηα     Ο θαη    Ο    
 

 είλαη ηζόηνπα ηνπ νμπγόλνπ, ελώ  
 

ην     O είλαη έλα λνπθιίδην (ηνπ  
 

νμπγόλνπ). 
Ζ ζηαζεξόηεηα  ή όρη ελόο ππξή-

λα – λνπθιηδίνπ είλαη απνηέιεζκα 
δύν αληηζέησλ δπλάκεσλ: ησλ 
απσζηηθώλ δπλάκεσλ Coulomb 
κεηαμύ ησλ πξσηνλίσλ, θαη ησλ 
ππξεληθώλ ειθηηθώλ δπλάκεσλ, νη 
νπνίεο είλαη ηζρπξόηαηεο, αιιά 
έρνπλ ειάρηζηε εκβέιεηα. ΋ζν 
ινηπόλ κεγαιώλεη ε ηηκή ηνπ Ζ,  
ηόζν νη δπλάκεηο Coulomb αξρί-
δνπλ λα ππεξηζρύνπλ ησλ ειθηηθώλ 
θαη ν ππξήλαο  γίλεηαη 
αζηαζέζηεξνο. 
 

 Γηαηί  ην Αr ηνπ ηζνηόπνπ απηνύ 

ηνπ Hg ηειηθά είλαη 199,9683 ; 

16 

8 

 

18 

8 
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Παξάδεηγκα 5.1 
Πνηα ζα έπξεπε λα είλαη ε αθξηβήο 

ζρεηηθή αηνκηθή κάδα, Αr, ηνπ  
 

ηζνηόπνπ ηνπ πδξαξγύξνπ    Hg;  
 

Γίλεηαη όηη γηα ην λεηξόλην θαη 
πξσηόλην έρνπλ κάδεο 1,008665 θαη 
1,007825 αληίζηνηρα.  
 
ΛΤ΢Ζ 
Σν δεδνκέλν ηζόηνπν ηνπ Hg έρεη 
80 πξσηόληα θαη βέβαηα 200-80 
=120 λεηξόληα. Με βάζε ην γεγνλόο 
όηη ηα ειεθηξόληα δε ζπλεηζθέξνπλ 
ζηε κάδα ηνπ αηόκνπ, ην αλακελό-

κελν Αr  ζα ηζνύηαη κε ην άζξνηζκα 

ησλ καδώλ ησλ λνπθιενλίσλ. 

Άξα Αr = 801,007825  + 

1201,008665  = 201,66580 

200 

80 
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Δθαξκνγή  
Σν πδξνγόλν απνηειείηαη από δύν 
 

 θύξηα ηζόηνπα. Σν   H θαη ην   H   
 

κε ζρεηηθή αθζνλία 99,985% θαη 

0,015% αληίζηνηρα. Με βάζε ην 

δεδνκέλν απηό λα ππνινγηζηεί ην 

Αr ηνπ πδξνγόλνπ; Ζ απάληεζε λα 

δνζεί κε 4 δεθαδηθά ςεθία θαη λα 
ζπγθξηζεί κε εθείλε ησλ πηλάθσλ.  
 

Ζ ξαδηελέξγεηα  
 

Ζ θπζηθή ξαδηελέξγεηα αλαθαιύθζε-
θε ηπραία ην 1895 από ηνλ Henry 
Becquerel. Απηόο, κειεηώληαο 
θαηλόκελα θζνξηζκνύ, παξαηήξεζε 

όηη έλα νξπθηό ηνπ oπξαλίνπ 
(κεηάιινπ ρσξίο ηδηαίηεξε αμία ηελ 
επνρή εθείλε) εθπέκπεη κία 
αθηηλνβνιία ε νπνία δηαπεξλά  ην 
πεξηθάιπκκα κηαο θσηνγξαθηθήο 

1 

1 

 

2 

1 
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πιάθαο. ΢ηε ζπλέρεηα  ην ζέκα 
κειεηήζεθε από ην δεύγνο Curie, ην 
νπνίν κάιηζηα  έδσζε θαη ην όλνκα 
ζην θαηλόκελν. Οη ζρεηηθέο έξεπλέο 
ηνπο θαηέιεμαλ ζηελ αλαθάιπςε 
δύν αθόκε, πέξα από ην νπξάλην, 
ξαδηελεξγώλ ζηνηρείσλ. Σα ζηνη-
ρεία απηά είλαη ηα ξάδην θαη 
πνιώλην. Γηα ηελ πξνζθνξά ηνπο 
απηή  ηηκήζεθαλ θαη νη ηξεηο  κε 
βξαβείν Nobel ην 1903.  
 

Ραδηελέξγεηα νλνκάδεηαη ε αθηηλν-
βνιία ε νπνία εθπέκπεηαη θαηά ηε 
ξαδηελεξγό απνζύλζεζε (δηάζπα-
ζε) αζηαζώλ ππξήλσλ (λνπθιηδίσλ) 
πξνο ζηαζεξόηεξνπο ππξήλεο. Η 
δηάζπαζε απηή αθνινπζείηαη από 
εθπνκπή ζσκαηηδίσλ θαη (όρη πάληα) 
ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. 
Σα ζσκαηίδηα θαη ε αθηηλνβνιία 
ζπληζηνύλ ηε ξαδηελέξγεηα.  
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΢ε κία ηέηνηα δηαδηθαζία ν αζηαζήο 

κεηξηθόο ππξήλαο  απνζπληίζεηαη - 

δηαζπάηαη - ζην ζπγαηξηθό ππξήλα, 
ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ είλαη είηε 
ζηαζεξόο είηε ξαδηελεξγόο.  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

΢ΧΗΜΑ 5.1  Ραδηελεξγόο δηάζπαζε 
κε εθπνκπή:  
α. ππξήλσλ ειίνπ (ζσκαηίδηα α)   
β. ειεθηξνλίσλ (ζσκαηίδηα β) 
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Becquerel (1852-1908):  
αλαθάιπςε ηε ξαδηελέξ- 
γεηα ην 1896. Γηα ηελ εξγα- 
ζία ηνπ απηή ηηκήζεθε κε  
βξαβείν Νόκπει ην 1903. 

 

Ζ Marie Curie (1867-1934):  
ηηκήζεθε κε δύν βξαβεία  
Νόκπει Υεκείαο, ην 1903  
θαη 1911, γηα ηελ πξνζθν-

ξά ηεο ζηε δηεξεύλεζε ηνπ θαηλνκέ-
λνπ ηεο ξαδηελέξγεηαο. Πέζαλε από 
θαθνήζε αλαηκία, πηζαλόλ από ηελ 
πνιπεηή ηεο έθζεζε ζηηο 
αθηηλνβνιίεο. 

 

Σν δεύγνο Πηέξ θαη Μαξί  
Κηνπξί κε ηελ θόξε ηνπο  
Ηξέλ, ε νπνία επίζεο ηηκή- 
ζεθε κε βξαβείν Νόκπει  
ην 1953 γηα ηελ αλαθάιπ-

ςε λέσλ ξαδηελεξγώλ ζηνηρείσλ. 
Σξία βξαβεία Νόκπει Υεκείαο, κία  
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κνλάδα κέηξεζεο (Curie) θαη έλα 
ηερλεηό ζηνηρείν (θηνύξην), πνπ 
θέξνπλ ην όλνκά ηνπο, ήηαλ ε 
ζπγθνκηδή ηεο νηθνγέλεηαο Κηνπξί  
σο επηβξάβεπζε ηεο πξνζθνξάο 
ηεο ζηε κειέηε ηεο ξαδηελέξγεηαο. 
 

Οη πξώηεο κειέηεο ηνπ Rutherford 
ην 1899  ζην Παλεπηζηήκην  MacGil  
ηνπ Μόληξεαι ζηνλ Καλαδά, έδεημαλ 
όηη ε ξαδηελέξγεηα ε νπνία  εθπέ-
κπεηαη από ην νπξάλην ή ην ζόξην 
δηαρσξίδεηαη ζε ηξεηο δηαθνξεηη-
θνύο ηύπνπο αθηίλσλ. ΋ηαλ ε 
αθηηλνβνιία απηή πεξάζεη κέζα 
από ηζρπξό ειεθηξνκαγλεηηθό 
πεδίν, νη δύν πξώηνη ηύπνη αθηίλσλ  
απνθιίλνπλ  αληίζεηα ν έλαο από 
ηνλ άιιν (ιόγσ ηνπ αληηζέηνπ 
θνξηίνπ ηνπο), ελώ ν ηξίηνο δελ 
απνθιίλεη θαζόινπ, επεηδή δελ έρεη 
θνξηίν (βιέπε ζρήκα 5.2). 
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Ο Rutherford ηηο νλόκαζε 

αθηίλεο α, β θαη γ,  αληίζηνηρα. Οη 
αθηίλεο άιθα απνδείρηεθε όηη είλαη 
ζσκαηηδηαθήο θύζεο. Κάζε ζσκα-
ηίδην έρεη κάδα  ηεηξαπιάζηα από 
εθείλε ηνπ αηόκνπ ηνπ πδξνγόλνπ 
θαη θνξηίν δηπιάζην εθείλνπ ηνπ 
ειεθηξνλίνπ, κε αληίζεην όκσο απ’ 
απηό πξόζεκν. Άξα, ην ζσκαηίδην 
άιθα είλαη έλαο ππξήλαο ειίνπ. Οη 
αθηίλεο βήηα απνδείρηεθε όηη είλαη 
ηαπηόζεκεο κε ηηο θαζνδηθέο αθηί-
λεο. Δίλαη, δειαδή, έλα ξεύκα  
ειεθηξνλίσλ από ηα νπνία ην 
θαζέλα έρεη κάδα ίζε κε ην 1/1837 
ηεο κάδαο ηνπ αηόκνπ ηνπ πδξνγό-
λνπ θαη θνξηίν ίζν κε -1. 

Οη αθηίλεο γάκα είλαη πξάγκαηη, 
κε ηελ θιαζηθή έλλνηα, αθηίλεο. 
Πξόθεηηαη γηα ειεθηξνκαγλεηηθή 
αθηηλνβνιία, «θσο», παξόκνηα κε 
εθείλε ησλ αθηίλσλ Υ, αιιά κε 
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κηθξόηεξν κήθνο θύκαηνο θαη 
κεγαιύηεξε δηεηζδπηηθόηεηα από 
απηέο. 

 

Φζνξηζκόο είλαη ε ηδηόηεηα  
πνπ έρνπλ κεξηθέο νπζίεο  
λα απνξξνθνύλ αθηηλν- 
βνιία κηθξνύ κήθνπο 

θύκαηνο (αθηίλεο γ, Υ, UV) ή ελέξ-
γεηα από ηαρέσο θηλνύκελα ζσκα-
ηίδηα θαη λα ηελ επαλεθπέκπνπλ κε 
νξαηό θσο.  
Πνιιά ξνιόγηα έρνπλ θζνξίδνληεο 

δείθηεο από RaSO4  ζε αλαινγία 

1:100 000 κε ZnS πνπ είλαη ε 
θζνξίδνπζα νπζία. 
 

 Ζ δηεηζδπηηθή ηθαλόηεηα ησλ 
ξαδηελεξγώλ αθηίλσλ  πνηθίιιεη. 
Έηζη, νη αθηίλεο άιθα δηαπεξλνύλ 
πνιύ ιεπηά κεηαιιηθά ειάζκαηα, 
αιιά ζηακαηνύλ ζε έλα θύιιν 
ζπλεζηζκέλν ραξηί. Οη αθηίλεο βήηα  
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δηαπεξλνύλ ιεπηά κεηαιιηθά ειά-
ζκαηα, ελώ νη αθηίλεο γάκα δηαπεξ-
λνύλ κεηαιιηθά θύιια κνιύβδνπ 

πάρνπο κέρξη θαη  25 cm. 
Ζ ζρεηηθή δηεηζδπηηθή ηζρύο ηνπο 
είλαη αληίζηνηρα: 
 α:β:γ = 1:100 :10 000 

 
 
 
 
 
 

 
 

Μεραληθό αλάινγν: 
Σα κεγάια ζσκαηίδηα (π.ρ. α ζσκα-
ηίδηα) δελ πεξλνύλ εύθνια ηα 
εκπόδηα, έρνπλ δειαδή κηθξή 
δηαπεξαζηηθή ηθαλόηεηα. Αληίζεηα, 
ηα κηθξά (π.ρ. γ ζσκαηίδηα) 
ηαμηδεύνπλ πνιύ πεξηζζόηεξν. 

α 

β 

γ 
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΢ΧΗΜΑ 5.2 Επίδξαζε ειεθηξηθνύ 
πεδίνπ ζε δέζκε α, β θαη γ.  
 
 
 
 
 
 

΢ΧΗΜΑ 5.3 Δηαπεξαζηηθή ηθαλόηεηα 
αθηίλσλ α, β θαη γ. Παξαηεξήζηε όηη 
ηε κεγαιύηεξε δηαπεξαζηηθή 
ηθαλόηεηα έρνπλ νη αθηίλεο γ. 

Υαξηί 

α 
β 

γ 

10 cc κνιύβδνπ 

0,5 cc κνιύβδνπ 
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΢σκαηίδηα α Ραδηελεξγό 
ζηνηρείν 

΢ρηζκή 

Ζιεθηξηθό 
πεδίν 

Φσηνγξαθηθό 

θηικ ΢σκαηίδηα β 

Αθηίλεο γ 

- 

+ 



Σα παξαπάλσ κπνξνύλ λα ζπλνςη-
ζηνύλ ζηνλ πίλαθα  5.1. 
 

ΞΗΛΑΘΑΠ 5.1 Σύπνη Ραδηελέξγεηαο 

Όλνκα άιθα  βήηα γάκα 

Πύκβνιν α β γ 

Πρεηηθή  
Κάδα      

4 1/1837 0 

Φνξηίν +2 -1 0 

Φύζε ππξή
-λεο 

ειεθηξό
-ληα 

αθηηλνβν-
ιία 

Γηεηζδπ-
ηηθόηεηα 

κηθξή κέηξηα κεγάιε 

                      
Παξαθάησ δίλεηαη έλα παξάδεηγκα 
κηαο ππξεληθήο αληίδξαζεο (ξαδηε-
λεξγνύ δηάζπαζεο) θαηά ηελ νπνία 
παξάγεηαη αθηηλνβνιία ηύπνπ 
άιθα. ΢αλ κεηξηθόο ππξήλαο είλαη 
 

 ην 
238

 U, ελώ ην ζπγαηξηθό λνπθιί-

δην είλαη ην 
234

Th ( ζόξην 234): 
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            U       Th  +    He 

 
 
Θα πξέπεη εδώ λα παξαηεξήζνπκε 

όηη ζηηο ππξεληθέο αληηδξάζεηο ην 

άζξνηζκα ηωλ καδηθώλ θαη ηωλ 
αηνκηθώλ αξηζκώλ παξακέλεη 
ζηαζεξό. 
 

Δθηόο από ηα θπζηθά ξαδηελεξγά 

ηζόηνπα ππάξρνπλ θαη ηα ηερλεηά  
ή ξαδηνϊζόηνπα. Απηά παξαζθεπά-
δνληαη κε «βνκβαξδηζκό» ζηαζε-
ξώλ ππξήλσλ κε βξαδέα λεηξόληα. 
Βξαδέα, ηόζν, όζν λα δεζκεύνληαη 
από ηνπο ππξήλεο ρσξίο απηνί λα 
δηαζπώληαη. Πξνθύπηνπλ θαη’ απηό 
ηνλ ηξόπν ηζόηνπα  ησλ αξρηθώλ 
ππξήλσλ – ζηνηρείσλ. Κιαζηθό 
παξάδεηγκα είλαη ε παξαγσγή ηνπ 
θνβαιηίνπ 60, ην νπνίν ρξεζηκν-

238 

92 

 

4 

2 

 

238 

92 

 

29 / 173 



πνηείηαη ζηελ θαηαπνιέκεζε 
θαθνήζσλ όγθσλ.  Απηό παξάγεηαη 
κε ηε δξάζε:  
 

      Co +    n      Co  + γ   
 

Σν παξαγόκελν ξαδηντζόηνπν  ηνπ 
θνβαιηίνπ δηαζπάηαη πξνο ληθέιην: 
 

      Co     Ni +   β + γ  
 

Ζ πξώηε ηζηνξηθά «ηερλεηή 
κεηαζηνηρείσζε» είλαη εθείλε ηνπ 
Rutherford (1919), θαηά ηελ νπνία  
ην άδσην κεηαηξέπεηαη ζε νμπγόλν: 
 

 

        N +    He     O  +   H 

 
 

59 

27 

 

1 

0 

 

60 

27 

 

60 

27 

 

60 

28 

 

0 

-1 

 

14 

7 

 

17 

8 

 

1 

1 

 

4 

2 
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[ 

Παξάδεηγκα 5.2 
Μία από ηηο πιένλ ελδηαθέξνπζεο 
εθαξκνγέο ησλ ππξεληθώλ αληη-
δξάζεσλ ζηνπο πςειήο ελέξγεηαο 
επηηαρπληέο ήηαλ θαη ε ζύλζεζε 
ησλ λέσλ ππεξνπξαλίσλ ζηνηρεί-
σλ. Έηζη, ην ππ’ αξηζκό 99 ζηνηρείν 
(Ατλζηάληνλ) ζπληέζεθε από ηελ 
παξαθάησ ππξεληθή αληίδξαζε: 
 

    U +     N     Es + ;   
 
΢πκπιεξώζηε ην ζσκαηίδην πνπ 
ιείπεη. 
 
ΛΤ΢Ζ  
Δπεηδή ζηηο ππξεληθέο αληηδξάζεηο  
ην άζξνηζκα ησλ αηνκηθώλ θαη 
καδηθώλ αξηζκώλ πξέπεη λα δηαηε-
ξείηαη, έπεηαη όηη ην ζσκαηίδην πνπ 
ιείπεη ζα έρεη αηνκηθό αξηζκό 
(92+7)-99 =0  θαη καδηθό αξηζκό 

238 

92 

 

14 

7 

 

247 

99 
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[ 

 (238+14)-247 = = 5. Άξα πξόθεηηαη 
γηα 5 λεηξόληα  (5 n). 
 
Δθαξκνγή 
Σν ππ’ αξηζκόλ 105 ζηνηρείν (ράλην 
ή ελακεδελπέκπηην θαηά IUPAC) 
ζπληέζεθε κε ηελ παξαθάησ ππξε-
ληθή αληίδξαζε: 
 

         Cf +    N      X + ;   
 

΢πκπιεξώζηε απηό πνπ ιείπεη. 
 
 

Υξόλνο ππνδηπιαζηαζκνύ 
(εκηδσή) 
 

Οη ξαδηελεξγέο δηαζπάζεηο θαη 
γεληθόηεξα νη ππξεληθέο αληηδξά-
ζεηο, ζε αληίζεζε κε ηηο ζπλήζεηο  
ρεκηθέο αληηδξάζεηο, δελ επεξεά-
δνληαη από κεηαβνιέο ζεξκνθξα-
ζίαο θαη πίεζεο (κέζα ζε θάπνηα 

248 

98 

 

15 

7 

 

206 

105 
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όξηα βέβαηα). Δπίζεο,  κε ειάρηζηεο 
εμαηξέζεηο, δελ επεξεάδνληαη από 
ηε ρεκηθή (ρεκηθόο ηύπνο έλσζεο) 
θαη θπζηθή θαηάζηαζε ηεο νπζίαο ε 
νπνία δηαζπάηαη. Ζ ηαρύηεηα  ηεο 
ππξεληθήο δξάζεο εμαξηάηαη κόλν 
από ηε θύζε ηνπ ξαδηελεξγνύ 
ηζνηόπνπ (πιηθνύ). 
Έλαο ηξόπνο γηα λα εθθξάζεη 
θαλείο ηελ  ηαρύηεηα  κε ηελ νπνία 
έλα ξαδηελεξγό ηζόηνπν δηαζπάηαη, 
άξα έκκεζα θαη ηελ ζρεηηθή ζηαζε-
ξόηεηά ηνπ, είλαη ν ιεγόκελνο 
ρξόλνο ππνδηπιαζηαζκνύ.  
 

 Χξόλνο ππνδηπιαζηαζκνύ (εκη-

δσή), t1/2, είλαη ν ρξόλνο ν νπνίνο 
απαηηείηαη, ώζηε λα δηαζπαζηεί ε 
κηζή από ηελ αξρηθή πνζόηεηα ηνπ 
ξαδηελεξγνύ πιηθνύ.  

 

Ο ρξόλνο ππνδηπιαζηαζκνύ 
απνηειεί κέηξν ηεο ζηαζεξόηεηαο 
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ηεο ξαδηελεξγνύ νπζίαο, δειαδή, 

όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ t1/2, 

ηόζν ζηαζεξόηεξν είλαη ην ηζόηνπν. 
Δίλαη θαλεξό όηη κεηά ηελ πάξνδν 

ρξόλνπ ίζνπ κε t1/2 έρεη παξακείλεη 

ην κηζό ηεο αξρηθήο πνζόηεηαο. 

Μεηά  ηελ  πάξνδν 2 t1/2 ζα  έρεη 

κείλεη ην 1/4 (ή 1/2)
2
  ηεο αξρηθήο 

πνζόηεηαο θιπ, όπσο θαίλεηαη 
δηαγξακκαηηθά ζην ζρήκα πνπ 
αθνινπζεί. Γειαδή, γεληθώο ηζρύεη: 
 

m = (1/2)
λ
 mo 

 

m: ε πνζόηεηα ηεο ξαδηελεξγνύ 
νπζίαο πνπ έρεη παξακείλεη  

mo: ε αξρηθή πνζόηεηα ηεο 

ξαδηελεξγνύ νπζίαο 
λ : ν αξηζκόο ησλ εκηδσώλ 
 

  Από ηελ παξαπάλσ ζρέζε, αλ 

είλαη γλσζηά ηα m θαη mo,  
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[[ 

ππνινγίδεηαη ην λ, άξα θαη ε ειηθία  
ηνπ δείγκαηνο.  

Δίλαη λ =log(m/mν)(-0,301) 

θαη t = λT1/2 
[ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

΢ΧΗΜΑ 5.4  Εηθνληθή παξνπζίαζε 
ηεο ξαδηελεξγνύ δηάζπαζεο 
 

Με βάζε ην ρξόλν  
ππνδηπιαζηαζκνύ ηνπ  
νπξάληνπ - 236 πξνο, 
 ηειηθά, ην ζηαζεξό 

κόιπβδν - 206, εθηηκήζεθε όηη ε  
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t1/2 2t1/2 3t1/2 4t1/2 5t1/2 



 

ειηθία ηεο γεο είλαη κεηαμύ 4 θαη 6 
δηζεθαηνκκπξίσλ εηώλ, κε πηζα-
λόηεξε ηηκή ηα 4,6 δηζεθαηνκκύξηα 
ρξόληα. Σα δείγκαηα ηα νπνία 
έθεξαλ ζηε Γε από ηε ΢ειήλε  
νη Απόιισλ 11 θαη 12 έδεημαλ όηη  

ε ειηθία ηεο ΢ειήλεο είλαη 3,6 - 4,2 
δηζεθαηνκκύξηα ρξόληα. 
 

 Σξόλνη ππνδηπιαζηαζκνύ 
κεξηθώλ θνηλώλ ηζνηόπωλ  
 

  Ηζόηνπν        t1/2 
 

 238
U             4,510

9
 ρξόληα 

 3-
Ζ              12,3 ρξόληα 

 14
C              5,710

3
 ρξόληα 

 32
P             14,3 εκέξεο 

 60
Co           5,27 ρξόληα 

 131
Η             8,04 εκέξεο 

 15
Ο           118 s 

 94
Kr             1,4 s 
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Ο ζρεηηθά απινύζηεξνο ηξόπνο γηα 
λα εθηηκεζεί ε ηαρύηεηα κηαο ξαδηε-
λεξγνύ δηάζπαζεο είλαη λα κεηξε-
ζεί ν αξηζκόο ησλ ζσκαηηδίσλ α ή β 
ηα νπνία παξάγνληαη από έλα 
δείγκα νξηζκέλεο κάδαο ηεο νπζίαο 
θαη γηα νξηζκέλν ρξόλν. Σα 
εθπεκπόκελα ζσκαηίδηα κεηξηνύ-

ληαη κε όξγαλα, όπσο ν απαξηζκε-
ηήο Geiger-Muller ή ν απαξηζκε-
ηήο ζπηλζεξηζκώλ (ζπηλζεξνζθό-
πην). Ο αξηζκόο ησλ θηύπσλ ζην 
κεηξεηή Geiger είλαη αλάινγνο ηεο 
πνζόηεηαο ηεο ξαδηελεξγνύ νπζίαο 
ε νπνία είλαη παξνύζα.  
 

 Ζ ξαδηελέξγεηα αλήθεη ζηηο ηνλί-
δνπζεο αθηηλνβνιίεο, γηαηί πξνθα-
ιεί ζρεκαηηζκό ηόλησλ ζηελ ύιε, 
απνκαθξύλνληαο ειεθηξόληα από 
ηα άηνκα θαη ηα κόξηα. 
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Σα ζσκαηίδηα άιθα εθπέκπνληαη κε 
ηαρύηεηεο ηεο ηάμεο ησλ 16 000 Km 

s
-1

. Σα ζσκαηίδηα βήηα έρνπλ  ηαρύ-

ηεηεο πνπ αξρίδνπλ από ην κεδέλ 

θαη θηάλνπλ ην 99% ηεο ηαρύηεηαο 

ηνπ θσηόο.  
Σα ζσκαηίδηα άιθα παξάγνπλ από 
50 000–100 000 δεύγε ηόλησλ (έλα 
ζεηηθό ηόλ θαη έλα ειεθηξόλην) αλά 
cm αέξα πνπ δηαλύνπλ . 
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΢ΧΗΜΑ 5.5 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ 
κεηξεηή Geiger – Muller. Η ξαδηελεξ-
γόο αθηηλνβνιία εηζέξρεηαη ζην 
ζάιακν θαη ηνληίδεη ηα άηνκα ελόο 
επγελνύο αεξίνπ. Έηζη, παξάγεηαη 
ειεθηξηθό ξεύκα ην νπνίν αθνύ 
εληζρπζεί θαηαγξάθεηαη. 
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Μπαηαξία 

Δληζρπηήο 
θαη απαξη-
ζκεηήο 

Θεηηθά 
θνξηηζκέλν Αξλεηηθά 

θνξηηζκέλν 

Αξγόλ 

΢ύξκα 



 

Παξάδεηγκα 5.3 
Πνηα πνζόηεηα από ηα 10,0 g ηνπ 

ξαδηελεξγνύ 
15

O ζα παξακείλεη 

κεηά ηελ πάξνδν 8 min, αλ είλαη 
γλσζηό όηη ν ρξόλνο ππνδηπια-

ζηαζκνύ ηνπ 
15

O  είλαη 2 min; 
 

ΛΤ΢Ζ 
Τπνινγίδεηαη αξρηθά ν αξηζκόο ησλ 
εκηδσώλ ζην δνζκέλν ρξόλν: είλαη   

λ = 8,0 min / 2,0 min  (εκηδσή)
-1

 = 4 

εκηδσέο. ΢πλεπώο,  ε πνζόηεηα 
πνπ παξακέλεη είλαη : 

m = (1/2)
λ
  mo  m =(1/2)

4
 10,0 g = 

1/16  10,0 = 0,63 g 
 
Δθαξκνγή  

Σν ξαδηελεξγό 
90

Sr έρεη t1/2 = 29 

ρξόληα . Πνηα πνζόηεηα ζα 
παξακείλεη κεηά από 87 ρξόληα, αλ 
αξρηθά ππήξραλ 2,00 g  απηνύ; 
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Μνλάδεο ξαδηελέξγεηαο  
 

Ζ έληαζε ηεο ξαδηελέξγεηαο κπνξεί 
λα εθθξαζηεί κε πνιινύο ηξόπνπο: 
 

Α. Κνλάδεο πνπ εθθξάδνπλ ην 
επίπεδν ξαδηελέξγεηαο ελόο 
πιηθνύ  
1. Ζ ζπλεζέζηεξε κνλάδα είλαη ην 

Curie (Ci). Έλα Curie είλαη πνζόηε-
ηα νπζίαο ε νπνία πθίζηαηαη 

3,7.10
10

 ξαδηελεξγέο δηαζπάζεηο 

αλά δεπηεξόιεπην. 

  Σν Curie είλαη κία κεγάιε κνλά-
δα. 1 Curie ξαδίνπ π.ρ. ηζνύηαη κε 1 
g απηνύ. ΢ηα δηάθνξα εξγαζηήξηα 
ηα κεγέζε εθθξάδνληαη ζε 
millicuries. Έρεη π.ρ. εθηηκεζεί όηη 
ην αλζξώπηλν ζώκα πεξηέρεη 
ξαδηελεξγά λνπθιίδηα ηα νπνία 
δίλνπλ 400 000 δηαζπάζεηο ην 

ιεπηό ή  1,110
-5

 Curies, δειαδή 

11κCuries. 
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2. ΢ην SI. κνλάδα  ξαδηελέξγεηαο 

είλαη ην Becquerel (Bq), πνπ αληη-
ζηνηρεί ζε  κία ξαδηελεξγό δηάζπα-
ζε αλά δεπηεξόιεπην. Γειαδή, 
έρνπκε 

1 Ci  = 3,7.10
10

 Bq 
 

Β. Κνλάδεο πνπ εθθξάδνπλ ηελ 
απνξξνθνύκελε αθηηλνβνιία από 
έλαλ νξγαληζκό   
1. Γηα λα εθηηκήζνπκε πνζνηηθά ηα 
απνηειέζκαηα ηεο επίδξαζεο ηεο 
αθηηλνβνιίαο, ζεζπίζηεθε αξρηθά 
κία κνλάδα αθηηλνβνιίαο, ε νπνία 

νλνκάζηεθε rad (radiaton absorbed 

dose). Απηή εθθξάδεη ηε δόζε ξα-
δηελέξγεηαο ε νπνία απειεπζεξώλεη 

10
-2

 J ελέξγεηαο αλά kg βάξνπο ηνπ 

ζώκαηνο πνπ ηελ απνξξνθά. 

 2. ΢ην SI. κνλάδα είλαη ην Gray 
(Gy), πνπ αληηζηνηρεί ζε  απνξξό-
θεζε αθηηλνβνιίαο ελέξγεηαο 1 J 
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αλά kg βάξνπο ηνπ ζώκαηνο. 
Γειαδή, έρνπκε 
 1 Gy  =100 rad. 
 

Γ. Κνλάδεο πνπ εθθξάδνπλ ηελ 
απνξξνθνύκελε αθηηλνβνιία από 
έλα νξγαληζκό ζε ζρέζε κε ηηο 
βηνινγηθέο επηπηώζεηο πνπ 
πξνθαινύλ  
1 Gy αθηηλνβνιίαο α πξνθαιεί 20 
θνξέο κεγαιύηεξε θαηαζηξνθή 
ζηνπο αλζξώπηλνπο ηζηνύο από 1 

Gy αθηηλνβνιίαο γ. Σν rem 

(radiation equivalent man) είλαη κία 
κνλάδα ξαδηελέξγεηαο πνπ δελ 
εμαξηάηαη από ην είδνο ηεο αθηηλν-
βνιίαο, θαη εθθξάδεη ηηο βηνινγηθέο 
θαηαζηξνθέο πνπ πξνθαινύληαη 
ζηνλ άλζξσπν από ηελ απνξξό-
θεζε ησλ δηαθόξσλ αθηηλνβνιηώλ. 
Γειαδή, 1 rem είλαη πνζόηεηα 
αθηηλνβνιίαο ε νπνία επηθέξεη έλα 
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ζπγθεθξηκέλν βηνινγηθό απνηέιε-
ζκα. Δίλαη κάιηζηα 1 rem =1 rad  
αθηίλσλ Υ ή γ .  
 

Δπηπηώζεηο ηεο ξαδηελέξγεηαο 
ζηνλ άλζξσπν θαη θπξηόηεξεο 
πεγέο ξαδηελέξγεηαο  
 

Σα βηνινγηθά πιηθά πθίζηαληαη γελη-
θά βιάβεο από ηε ιεγόκελε ηνλί-
δνπζα αθηηλνβνιία (αθηηλνβνιία 
πνπ πξνθαιεί ζρεκαηηζκό ηόλησλ). 
Απηή κπνξεί λα είλαη αθηίλεο γ ή Υ, 
λεηξόληα, ζσκαηίδηα άιθα θαη 
ειεθηξόληα. ΢ρεδόλ όια απηά κπν-
ξνύλ λα πξνθύςνπλ από ηε 
ξαδηελέξγεηα. Διεγρόκελε έθζεζε 
ηνπ αλζξώπνπ ζε ηέηνηεο αθηηλνβν-
ιίεο κπνξεί βέβαηα λα έρεη θαη 
επεξγεηηθά απνηειέζκαηα, όπσο 
π.ρ. θαηαζηξνθή αλεπηζύκεησλ 
ηζηώλ (ξαδηνζεξαπεία ησλ θαξθηλη-
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θώλ θπηηάξσλ). Μηθξέο δόζεηο 
καιαθώλ αθηίλσλ Υ ρξεζηκνπνηνύ-
ληαη ζηηο αθηηλνγξαθίεο (δειαδή 
θσηνγξαθίεο κε αθηίλεο Υ) 
αλζξσπίλσλ ηζηώλ θαη νζηώλ. 

Σν γεγνλόο όηη ε ξαδηελέξγεηα 
πξνθαιεί ζνβαξόηαηεο βιάβεο 
ζηνλ άλζξσπν είλαη γλσζηό ήδε 
από ηελ επνρή ηεο έθξεμεο αηνκη-
θώλ βνκβώλ ζηε Υηξνζίκα θαη ην 
Ναγθαζάθη (1945). Σν ππξεληθό 
αηύρεκα ηνπ Cernobil ην επηβεβαί-
σζε (1986). Ο αλζξώπηλνο νξγαλη-
ζκόο είλαη ζηαζεξά εθηεζεηκέλνο ζε 
κία βαζηθή, θπζηθή, ηνλίδνπζα 
αθηηλνβνιία, ε νπνία πξνέξρεηαη 
από έλα ζύλνιν πεγώλ. Έηζη, 
ππάξρεη ε θνζκηθή αθηηλνβνιία, ε 
αθηηλνβνιία πνπ πξνέξρεηαη από 
ξαδηνλνπθιίδηα πνπ ππάξρνπλ ζε 
βξάρνπο, ζην έδαθνο, ζην λεξό, 
ζηνλ αέξα, ζηηο ηξνθέο θιπ. Ραδηε-
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λεξγά λνπθιίδηα ππάξρνπλ επίζεο 
θαη κέζα ζηνλ αλζξώπηλν νξγαλη-

ζκό, όπσο π.ρ. ην 
40

Κ. ΢ηε θπζηθή 

απηή ξαδηελεξγό αθηηλνβνιία έρνπλ 
πξνζηεζεί θαη ηα πξντόληα 
δηάζπαζεο από ππξεληθέο δνθηκέο. 
Απηέο κπνξεί λα έρνπλ κπεη θάησ 
από θάπνην γεληθό έιεγρν ή θαη λα 
γίλνληαη «ππόγεηα» (ηειεπηαίεο 
δνθηκέο από Ηλδία θαη Παθηζηάλ ην 
1998), αιιά ηα παξάγσγά ηνπο ζα 
βξίζθνληαη ζηελ αηκόζθαηξα γηα 
πνιιά ρξόληα . 

Αλζξσπνγελείο επίζεο πεγέο 
ξαδηελέξγεηαο, πέξα από ηα ππξε-
ληθά όπια θαη ηηο ζρεηηθέο ηνπο 
δνθηκέο, είλαη νη γελλήηξηεο αθηίλσλ 
Υ, όπσο θαη ηα ππξεληθά εξγνζηά-
ζηα παξαγσγήο ειεθηξηθνύ ξεύκα-
ηνο θαη ην ζπλαθέο κε απηά πξόβιε-
κα ησλ ππξεληθώλ απνβιήησλ 
(βιέπε θαη ζρεηηθό έλζεην). Σέινο 
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αλαθέξνπκε ηα ξαδηελεξγά ηζόην-
πα, ηα νπνία παξάγνληαη γηα 
εξεπλεηηθή, εξγαζηεξηαθή θαη 
λνζνθνκεηαθή ρξήζε. 

Οη βιάβεο ζηνλ νξγαληζκό από 
ηηο αθηηλνβνιίεο απηέο νθείινληαη 
ζηελ  ηθαλόηεηά ηνπο λα πξνθα-

ινύλ ηνληηζκό  θαη  ειεθηξνληαθή 
δηέγεξζε.  Παξάγνληαη έηζη ηόληα 
θαη ειεύζεξεο ξίδεο, ηα νπνία  είλαη 
δξαζηηθά ζηελ όιε βηνρεκηθή δηαδη-
θαζία. Μ’ απηόλ ηνλ ηξόπν, πξνθύ-
πηνπλ βιάβεο ζην κεηαβνιηζκό, 
όπσο παξεκπόδηζε ζηε δξάζε 
ησλ ελδύκσλ θαη αιιαγέο ζηα  DNA  
θαη RNA. 

Οη αθηίλεο γ θαη Υ είλαη νη επηβια-
βέζηεξεο, εθόζνλ εηζδύνπλ βαζηά 
ζηνλ νξγαληζκό (βιέπε θαη πίλαθα 
5.2). Σα λεηξόληα πξνθαινύλ επί-
ζεο βιάβεο ζε βάζνο κέζσ 
δεπηεξνγελώλ δξάζεσλ, νη νπνίεο 
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παξάγνπλ ξαδηελεξγά πξντόληα. 
Έηζη π.ρ. κία αληίδξαζε δέζκεπζεο  
 

λεηξνλίσλ, όπσο ε 
 
  Ν (n,p)     C,  

 

είλαη δπλαηόλ λα αιιάμεη ηε δνκή 
ησλ ακηλνμέσλ, άξα θαη ησλ 
πξσηετλώλ.  
 
 
 
 
 
 
΢ηνλ πίλαθα 5.2 δίλνληαη ηα 
δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 
θπξηνηέξσλ αθηηλνβνιηώλ. 
 
 
 

14 

7 

 

14 

6 
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[ 

 

αθηηλνβν-
ιία 

θύζε 
θν-
ξηίν 

ελέξ-
γεηα 
/MeV 

κέζε δηείζδπζε 

    αέξα ζώκα 

αθηίλεο γ ειεθηξ/ηηθή - 0,1–40 
ρσξίο 
όξην 

ην δηα-
πεξλά 

αθηίλεο ρ ειεθηξ/ηηθή - 0,01-0,1 
ρσξίο 
όξην 

βαζηά 

α ζσκαηίδηα 2 4-10 
4-10 
cm 

ξνύρα, 
δέξκα 

β
-
 ζσκαηίδηα -1 0,025-2 

κεξη-
θά cm 

ιίγα mm 

 

ΞΗΛΑΘΑΠ 5.2  Υαξαθηεξηζηηθά ξαδηελεξγώλ 
αθηηλνβνιηώλ  
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Ζ ξαδηελέξγεηα δξα ζηνλ νξγαλη-
ζκό κε δύν ηξόπνπο. Ο έλαο είλαη 
θαζαξά ζσκαηηθόο θαη ν άιινο 
γελεηηθόο. ΢ηελ πξώηε πεξίπησζε 
ην ίδην ην άηνκν πθίζηαηαη ηε 
βιάβε. ΢ηε δεύηεξε, νη βιάβεο 
κπνξνύλ λα κεηαβηβαζηνύλ θαη ζηηο 
επόκελεο γεληέο. Οη ζσκαηηθέο 
βιάβεο κπνξεί λα είλαη βξαρύβηεο ή 
θαη καθξνρξόληεο. ΢ηηο πξώηεο ηα 
απνηειέζκαηα εθδειώλνληαη 
ζύληνκα κεηά ηελ έθζεζε, ελώ νη 
δεύηεξεο εκθαλίδνληαη κεηά από 
κήλεο ή θαη ρξόληα. ΢ηνλ πίλαθα 5.3 
δίλνληαη ηα βηνινγηθά απνηειέζκα-
ηα (βιάβεο) από έθζεζε ζε 
δηάθνξεο δόζεηο αθηηλνβνιηώλ. 
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ΞΗΛΑΘΑΠ 5.3  Δπηδξάζεηο 
αθηηλνβνιίαο ζηνλ νξγαληζκό  
  

Γόζε 
(rem) 

θιηληθό απνηειέζκαηα  

25 κείσζε ησλ ιεπθώλ 
αηκνζθαηξίσλ  

25-100 λαπηία, θόπσζε, 
αηκαηνινγηθέο αιινηώζεηο  

100-200 λαπηία, εκεηνί, θόπσζε, 
πηζαλόο ζάλαηνο από 
κνιύλζεηο ιόγσ κείσζεο 
ιεπθώλ αηκνζθαηξίσλ 

200-400 ζαλαηεθόξα δόζε γηα ην 

50% ησλ εθηεζέλησλ, 

ηδηαίηεξα αλ κείλνπλ 
ρσξίο ζεξαπεία. Βιάβεο 
ζηε ζπιήλα θαη ην κπειό 
ησλ νζηώλ.   

> 600 ζαλαηεθόξα έζησ θαη κε 
ζεξαπεία. 
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Δηδηθόηεξα δόζεηο κεηαμύ 200 θαη 
700 rem επηθεληξσκέλεο όκσο ζε 
νξηζκέλε πεξηνρή ηνπ ζώκαηνο 
πξνθαινύλ κόλν ηνπηθέο βιάβεο. 
Αλάκεζα ζ’ απηέο είλαη εγθαύκαηα 
από αθηίλεο Υ, βιάβεο ζηνπο 
νθζαικνύο (π.ρ. θαηαξξάρηεο) θαη 
ζηείξσζε. Σα πιένλ επαίζζεηα 
όξγαλα ζηε ξαδηελέξγεηα είλαη ηα 
κάηηα, ε θνηιηαθή ρώξα, ν κπειόο 
ησλ νζηώλ, ε ζπιήλα θαη ηα 
όξγαλα αλαπαξαγσγήο . Σν πιένλ 
ζαθέο απνηέιεζκα ηεο έθζεζεο 
είλαη ε ιεπραηκία. ΋ζνλ αθνξά ζηηο 
γελεηηθέο βιάβεο, απηέο, επεξεάδν-
ληαο ηα DNA θαη RNA, θαηαιήγνπλ 
ζε κεηάιιαμε. 
 Σν αλζξώπηλν ζώκα δέρεηαη κία 
θπζηθή αθηηλνβνιία ηεο ηάμεσο ησλ 
0,1 rem ην ρξόλν. Δπηπιένλ, άηνκα 
εθηεζεηκέλα ζε ηαηξηθέο ρξήζεηο,  
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ζηελ έγρξσκε TV, ζε αεξνπνξηθά 
ηαμίδηα δέρνληαη κία πξόζζεηε 
αθηηλνβνιία 0,2 rem ην ρξόλν. Σν 
κέγηζην επηηξεπηό – αλεθηό όξην 
γηα όιν ην ζώκα θαη ην κέζν 
άλζξσπν είλαη ηα 0,5 rem ην ρξόλν. 
Δηδηθόηεξα ην όξην γηα ηα όξγαλα 
αλαπαξαγσγήο είλαη κηθξόηεξν ησλ 
5 rem  γηα δηάξθεηα 30 ρξόλσλ. 
 

5.2 Μεξηθέο εθαξκνγέο ησλ 
ξαδηντζνηόπσλ 
 

Ραδηνρξνλνιόγεζε  κε άλζξαθα  
 

Έλα ξαδηελεξγό ηζόηνπν ηνπ 
άλζξαθα, ην νπνίν έρεη ηδηαίηεξε 
ζεκαζία ζε πνιιά επηζηεκνληθά 
 

πεδία, είλαη ην  C. Απηό έρεη ρξόλν  
 

εκηδσήο 5760 ρξόληα. Σν ηζόηνπν 
απηό παξάγεηαη ζπλερώο ζηελ 
αηκόζθαηξα από ην «βνκβαξδη-

14 

6 
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ζκό» ηνπ Ν2 από ηελ θνζκηθή αθηη-

λνβνιία. Ο ξπζκόο κε ηνλ νπνίν ην 
ηζόηνπν απηό δηαζπάηαη εμηζνξξν-
πείηαη από ην ξπζκό κε ηνλ νπνίν 
παξάγεηαη. Απηό έρεη ζαλ απνηέιε-
ζκα κία πεξίπνπ ζηαζεξή ζπγθέ-

ληξσζε ηνπ 
14

C ζηελ αηκόζθαηξα 

γηα ζρεηηθά κεγάιεο ρξνληθά 
πεξηόδνπο. Παιηόηεξα πνιινί 
ππνζηήξηδαλ όηη ε ζπγθέληξσζε 
απηή παξακέλεη ζηαζεξή. Νεόηεξεο 
όκσο παξαηεξήζεηο έρνπλ δείμεη 
όηη απηή αιιάδεη θαηά θαηξνύο θαη νη 
αιιαγέο απηέο απνδίδνληαη ζηελ 
ειηαθή δξαζηεξηόηεηα (π.ρ. θειίδεο,  
εθξήμεηο). 

Σν ηζόηνπν απηό 
14

C δεκηνπξγεί 

ξαδηελεξγό δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, 
14

CO2, ην νπνίν αθνκνηώλεηαη από 

ηα θπηά θαη εηζέξρεηαη έηζη ζηελ 
ηξνθηθή αιπζίδα. ΋ηαλ ν νξγαλη-
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ζκόο πεζάλεη, ε αθνκνίσζε απηή 

ζηακαηά. Σόηε ν ιόγνο 
14

C/
12

C  

(ην ζηαζεξό ηζόηνπν ηνπ άλζξαθα) 
κεηώλεηαη ζηαζεξά ζπλαξηήζεη ηνπ 
ρξόλνπ πνπ κεζνιαβεί κεηά ην 
ζάλαην. Ο ρξόλνο δειαδή πνπ έρεη 
παξέιζεη από ην ζάλαην ελόο 
νξγαληζκνύ κπνξεί λα κεηξεζεί 

κέζα από ηνλ ιόγν 
14

C/
12

C
 
. 

 

Mε ηε ξαδηνρξνλνιόγεζε 
 κε C επηηπγράλεηαη 

 αθξίβεηα  200 ρξόληα θαη 
ππνινγηζκνί κέρξη 20 000 ρξόληα. 
Έηζη, γηα παξάδεηγκα ν κάιιηλνο 
θάθεινο πνπ πεξηείρε ηα ρεηξόγξα-
θα ηεο Νεθξάο ζάιαζζαο βξέζεθε 

λα είλαη 1917  200 εηώλ. Σα παιαη-
όηεξα επξήκαηα από ηνλ πξντζην-
ξηθό άλζξσπν  (εηθόλεο από ηα 
ζπήιαηα Lascaux) έρνπλ ειηθία  

15 516 900 ρξόληα. 
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 Πιελ ηνπ 
14

 C θαη άιια ηζόηνπα 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 
ξαδηνρξνλνιόγεζε. Μεηαμύ απηώλ 

ηα 
238

U θαη 
232

Th έρνπλ ηδηαίηεξε 

ζεκαζία κηα θαη ζρεκαηίζηεθαλ 
ηαπηόρξνλα κε ηε δεκηνπξγία ηεο 
γεο. Απηά δηαζπώληαη ξαδηελεξγά 
δίλνληαο ηειηθά αέξην He ην νπνίν 
κέλεη παγηδεπκέλν κέζα ζηα νξπθηά 
ηνπο. 

 

Ζ ειηθία ηνπ «Δπξσπαίνπ  
ηεο Κίλαο» βξέζεθε  
πεξίπνπ 3000 ρξόλσλ κε 
 ηε βνήζεηα ηεο 

ξαδηνρξνλνιόγεζεο κε άλζξαθα. 

 

Ζ ξαδηνρξνλνιόγεζε κε ηε κέηξε-
ζε ηνπ ιόγνπ απηνύ ζε νξγαληθή 
ύιε (μύια, νζηά θ.ι.π.) είλαη επξύηα-
ηα δηαδεδνκέλε. Γίλνληαη εθηηκήζεηο 
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από ιίγεο εθαηνληάδεο ρξόληα κέρξη 
πεξίπνπ 50 000 ρξόληα.    

΋κσο ε αλαθάιπςε όηη ε αηκν-

ζθαηξηθή ζπγθέληξσζε ηνπ 
14

C 

ήηαλ κεγαιύηεξε πξηλ από θάπνηεο 
ρηιηάδεο ρξόληα επέβαιε ηελ αλα-
ζεώξεζε ζηε κέζνδν. Αηηία γηα ηελ 
αλαθάιπςε απηή είλαη ε δηάζηαζε 
ζηα απνηειέζκαηα  ηνπ άλζξαθα κε 
εθείλα  ηα νπνία πξνέξρνληαη από 
ηε δελδξνρξνλνιόγεζε. Ζ ηειεπηαία 
είλαη κία κέζνδνο ππνινγηζκνύ ηεο 
ειηθίαο κέζα από ηνπο δαθηπιίνπο 
ησλ θνξκώλ ησλ δέλδξσλ θαη 
απνδείρηεθε αθξηβέζηεξε εθείλεο 
ηνπ άλζξαθα. Πάλησο ε κέζνδνο κε 

ηνλ 
14

C εμαθνινπζεί λα είλαη ελ 

ρξήζεη, θπξίσο  γηα ηελ πηζηνπνίε-
ζε ηεο απζεληηθόηεηαο ησλ έξγσλ 
ηέρλεο.  
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Δθαξκνγέο ζηελ ηαηξηθή  
 

Ζ ρξήζε ξαδηντζνηόπσλ ζηελ 
ηαηξηθή θαιύπηεη πνιιέο εθαξκν-
γέο, ηόζν ζηε δηαγλσζηηθή, όζν 
ζηε ζεξαπεπηηθή (ππξεληθή 
ηαηξηθή). 

Οαδηνζεξαπεία 
Σα δηάθνξα είδε θπηηάξσλ δελ 
πξνζβάιινληαη κε ηνλ ίδην ηξόπν 
από ηηο αθηηλνβνιίεο. Μεξηθά απ’ 
απηά είλαη αλζεθηηθά, ελώ άιια 
πξνζβάιινληαη εύθνια. Έηζη, κε 
θαηάιιειε αθηηλνβνιία κπνξεί λα 
γίλεη θαηαζηξνθή ησλ «αζζελώλ», 
ρσξίο λα πξνμελείηαη βιάβε ζηα 
πγηή. Γηα παξάδεηγκα ν θαξθίλνο, 
ηνπ ζπξενεηδνύο κπνξεί λα 
θαηαπνιεκεζεί κε ην ξαδηντζόηνπν 
131

I.  
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Γηάγλωζε 
Οξηζκέλα ξαδηντζόηνπα έρνπλ 
απνδεηρζεί πνιύ απνηειεζκαηηθά 
σο ηρλεζέηεο ζε νξηζκέλεο δηαγλσ-
ζηηθέο δηαδηθαζίεο. Απηό ζπκβαίλεη 
γηαηί ηα ξαδηντζόηνπα εύθνια κπν-
ξνύλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα αληί-
ζηνηρα θπζηθά ηζόηνπα, ελώ εύθν-
ια κπνξνύλ λα αληρλεπζνύλ, αθόκε 
θη όηαλ βξίζθνληαη ζε ίρλε, κε ηε 
βνήζεηα νξγάλσλ. Γηα παξάδεηγκα 

θέξλνπκε ηε ρξήζε ηνπ 
99

Tc (ηερλή-

ηην) ζε ξαδηνγξαθηθέο δηαηάμεηο 
ζάξσζεο, πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη 
κε βάζε ηελ θαηαλνκή ηνπ ξαδηντ-
ζνηόπνπ ζην όξγαλν πνπ εμεηάδε-
ηαη. Καη’ απηό ηνλ ηξόπν δηαπηζηώ-
λνπκε ηελ θαιή ιεηηνπξγία νξγάλσλ, 
π.ρ. θαξδηάο ή αλίρλεπζε θαθνή-
ζσλ όγθσλ ζηνλ εγθέθαιν θιπ. 
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Τγηήο                                     Αζζελήο 
 

΢πηλζεξνγξάθεκα πνπ δείρλεη ηε 
ξνή αίκαηνο ζηελ θαξδηά κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ξαδηντζνηόπνπ 
99

Tc. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ραδηνγξαθηθή ζάξσζε ησλ νζηώλ 
κε ηε βνήζεηα ηνπ ξαδηντζνηόπνπ 
99

Tc.   
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Δθαξκνγέο ζηελ  ηερλνινγία 
Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα 
ηέηνησλ εθαξκνγώλ είλαη: 

1. Ξαξαγωγή ππξεληθήο ελέξ-
γεηαο. Απηή γίλεηαη κε ηε βνήζεηα 
ππξεληθώλ αληηδξαζηήξσλ θαη 
απνηειεί ηε ζεκαληηθόηεξε εθαξ-
κνγή ησλ ξαδηντζνηόπσλ ζηε 
βηνκεραλία.  

2.Κέηξεζε θαη έιεγρνο ηνπ 
πάρνπο κεηαιιηθώλ ή πιαζηηθώλ 
επηθαλεηώλ. Απηή γίλεηαη κε αθηηλν-
βνιία πνπ δηαπεξλά ην θύιιν θαη ε 
νπνία ε απνξξνθάηαη αλάινγα κε 
ην πάρνο ηνπ πιηθνύ.  

3. Δληνπηζκόο δηαξξνώλ ζωιελώ-
ζεωλ. Απηό κπνξεί λα γίλεη κε 
πξνζζήθε ελόο ξαδηντζνηόπνπ ζ’ 
έλα αληινύκελν πγξό ή αέξην, 
νπόηε κε ηε βνήζεηα ελόο κεηξεηή, 
π.ρ. Geiger – Muller, εύθνια 
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κπνξνύκε λα δηαπηζηώζνπκε από 
πνπ δηαθεύγεη.   

4. Κέηξεζε ηεο ζηάζκεο πγξώλ ή 
ζηεξεώλ ζε δεμακελή. Καη ζηελ 
πεξίπησζε απηή κεηξηέηαη ε απνξ-
ξνθνύκελε ξαδηελεξγόο αθηηλνβν-
ιία, θαζώο ε απνξξόθεζε απμάλεη, 
όηαλ ην πιηθό γεκίδεη ηε δεμακελή 
θαη παξεκβάιιεηαη ζηελ πνξεία 
ησλ αθηίλσλ.  

5. Ππληήξεζε νξηζκέλωλ ηξνθί-
κωλ, ράξε ζηε κηθξνβηνθηόλν 
δξάζε ησλ αθηηλνβνιηώλ. 
 

5.3 Μεηαζηνηρεηώζεηο - ΢ράζε - 
΢ύληεμε  
 

Μεηαζηνηρείσζε είλαη ε κεηαβνιή 
ελόο ρεκηθνύ ζηνηρείνπ ζε άιιν, 
κέζα από κία ππξεληθή αληίδξαζε. 
Φπζηθέο απζόξκεηεο κεηαζηνηρεηώ-
ζεηο γίλνληαη ζπλερώο ζηε θύζε 
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ζηα ξαδηελεξγά πιηθά. Ζ πξώηε 
ηερλεηή ήηαλ εθείλε ηνπ Rutherford 
(Βιέπε ελόηεηα 5.1). Οη πξώηεο 
ηερλεηέο κεηαζηνηρεηώζεηο κε ζσ-
καηίδηα κηθξήο ελέξγεηαο ήηαλ 
δύζθνιεο. Μόλν 1 ζσκαηίδην θάζε 
250 000 0000 έθαλε ηελ ππξεληθή 
κεηαβνιή. Έθηνηε όκσο, κε ηνπο 
επηηαρπληέο (π.ρ. θύθινηξν), πνι-
ιέο εθαηνληάδεο κεηαζηνηρεηώζεηο 
έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί. Δπηπιένλ, 
κε ηηο ηερληθέο απηέο ζπληέζεθαλ 
θαη ηα  ππεξνπξάληα ζηνηρεία.  
 Ζ ηερληθή απηή ζπλίζηαηαη ζην 
βνκβαξδηζκό δηαθόξσλ ζηνηρείσλ 
- ζηόρσλ κε ηαρέσο θηλνύκελα 
ππναηνκηθά ή θαη αηνκηθά ζσκαηί-
δηα, όπσο π.ρ.  λεηξόληα, πξσηό-
ληα, δεπηεξόληα (ππξήλεο ηνπ ηζνηό- 
 

πνπ   Ζ), ζσκαηίδηα άιθα θιπ. 
 

Από ελεξγεηαθή θαη ηερλνινγηθή  

2 

1 
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άπνςε νη πιένλ ελδηαθέξνπζεο 
ππξεληθέο αληηδξάζεηο είλαη  ε 
ζράζε θαη ε ζύληεμε. ΢ηε ζράζε 
νξηζκέλα βαξέα άηνκα, όπσο π.ρ. 
235

U θαη ην 
234

Pu, βνκβαξδίδνληαη 

κε λεηξόληα  θαηάιιειεο ελέξγεηαο. 
Σόηε νη ππξήλεο  ηνπο ζπάδνπλ – 
ζράδνληαη ζε δύν κηθξόηεξνπο ππ-
ξήλεο, ελώ ειεπζεξώλνληαη ηαπηό-
ρξνλα δύν ή πεξηζζόηεξα ηαρέα 
λεηξόληα θαη κεγάιεο πνζόηεηεο 
ελέξγεηαο. Από ηα λεηξόληα πνπ 
ειεπζεξώλνληαη ηνπιάρηζηνλ έλα 
πξνθαιεί λέα ζράζε θαη έηζη γίλεηαη 
κία  αιπζηδσηή αληίδξαζε. Αλ ν 
ξπζκόο απηήο ειέγρεηαη, ηόηε έρνπ-
κε έλαλ αηνκηθό (ππξεληθό) αληηδξα-
ζηήξα (ζηήιε). Αλ ε αιπζηδσηή 
αληίδξαζε γίλεηαη εθξεθηηθά γξήγν-
ξα, ηόηε έρνπκε ηελ αηνκηθή βόκβα. 
 ΢ηε ζύληεμε ειαθξνί ππξήλεο, 
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όπσο π.ρ.   Ζ,   Ζ,   Ζ, ζπγρσ- 
 

λεύνληαη – ελώλνληαη θαη δίλνπλ  
 

βαξύηεξνπο, όπσο π.ρ.   He, κε  
 

ηαπηόρξνλε έθιπζε πνιύ κεγαιύ-
ηεξσλ από ηε ζράζε πνζνηήησλ 
ελέξγεηαο. ΢ηελ θνζκνινγία  δέρν-
ληαη όηη ζηα άζηξα γίλνληαη ζπλε-
ρώο ηέηνηεο αληηδξάζεηο κεηαηξν-
πήο ηνπ πδξνγόλνπ ζε ήιην. Απηά 
άιισζηε ηα ζηνηρεία απνηεινύλ ην 
κεγαιύηεξν πνζνζηό ηεο κάδαο 
ησλ δσληαλώλ αζηεξηώλ. Ζ ζύληε-
με, γηα λα γίλεη, ρξεηάδεηαη πνιύ 
πςειή ζεξκνθξαζία  

(>10 000000 
o
C). ΢ηε ιεγόκελε 

βόκβα πδξνγόλνπ γίλεηαη πξώηα 
κία έθξεμε ζράζεο  (νπξαλίνπ), 
νπόηε ε ζεξκνθξαζία αλέξρεηαη 
ηνπηθά ζε όξηα, ώζηε λα 
αθνινπζήζεη ε ζύληεμε. 

1 

1 

 

2 

1 

 

3 

1 

 4 

2 

 

65 / 181 



[ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
΢ΧΗΜΑ 5.6  Σερλεηή ζράζε ηνπ 
νπξαλίνπ 235, ε νπνία απνηειεί ηε 
βάζε ηεο αηνκηθήο βόκβαο πνπ 
έπεζε ζηε Χηξνζίκα ην 1945.  
 

90 

38
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= λεηξόλην 

= αθηίλεο γ 

(ελέξγεηα) 

 
ππξήλαο     U 

 
ππξήλαο     U 
αζηαζήο 

Aξγό 
λεηξόλην 

235 

92 

236 

92
 

 

     Sr 

143 

54 
Xe 

90 

38 

 



Γλσξίδεηο όηη…… 
 

Σν πξόβιεκα  
ησλ ππξεληθώλ  
απνβιήησλ  

 

 

 

Σα απόβιεηα ησλ ζεξκνειεθηξηθώλ 
ζηαζκώλ παξαγσγήο ειεθηξηθνύ 
ξεύκαηνο νη νπνίνη θαηαλαιώλνπλ 
θάξβνπλν (π.ρ. ιηγλίηε) πεξηέρνπλ, 
πιελ ησλ άιισλ, νμείδηα ηνπ ζείνπ 
θαη ζηάρηε. ΋ηαλ όκσο  ρξεζηκν-
πνηείηαη ππξεληθό «θαύζηκν» γηα 
ηελ παξαγσγή ξεύκαηνο, ηα από-
βιεηα πεξηέρνπλ έλα κεγάιν αξηζκό 
ξαδηελεξγώλ ζηνηρείσλ. 
 Άιια απ’ απηά είλαη ηδηαηηέξσο 
ρξήζηκα θαη άιια άθξσο επηθίλδπ-
λα. Δδώ θαη αξθεηά ρξόληα έρεη 
μεζπάζεη κία δηακάρε ζε επίπεδν 
θπβεξλήζεσλ, επηζηεκόλσλ θαη 

67 / 182 67 / 182 



ηερληθώλ γηα ηνλ ηξόπν δηαρείξηζεο 
ησλ απνβιήησλ απηώλ. 
Μία από ηηο πξνηάζεηο πξνβιέπεη 
ηελ απνκάθξπλζε από ηα  ππξελη-
θά απόβιεηα  ησλ ππξεληθά ζράζη-
κσλ πιηθώλ, ηα νπνία  κπνξνύλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνύλ πιένλ ζαλ 
ππξεληθά «θαύζηκα». Μία ηππηθή  
«ξάβδνο» ππξεληθνύ θαπζίκνπ 

πεξηέρεη νπξάλην (3,3% 
235

U  θαη 

97,7% 
238

).  Καζώο ην ζράζηκν 
235

U 

θαηαλαιώλεηαη, δίλνληαο ηελ 
απαηηνύκελε ελέξγεηα, θάπνηεο 

πνζόηεηεο από ην 
238

U κεηαηξέπν-

ληαη ξαδηελεξγά ζε ππεξνπξάληα 
ζηνηρεία, όπσο είλαη ηα ξαδηντζό-

ηνπα ηνπ πινπηώληνπ 
239

Pu θαη 
240

Pu . Απηά κπνξνύλ λα επαλα-

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζαλ «θαύζηκν».  
Γηα λα δηαρσξηζηεί θαη λα παξαιε-
θζεί ην πινπηώλην, ε ξάβδνο δηαιύ-
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εηαη ζε νμύ θαη από ην δηάιπκα πνπ 
πξνθύπηεη κε ρεκηθνύο δηαρσξη-
ζκνύο απνκνλώλεηαη ην ζράζηκν 

πιηθό. Σν κίγκα νμεηδίσλ ηνπ 
235

U  

θαη ηνπ πινπησλίνπ ρξεζηκνπνηεί-
ηαη κε κνξθή νμεηδίσλ ησλ κεηάι-
ισλ ζαλ ππξεληθό θαύζηκν. 
Σν κεηνλέθηεκα ζηε ιύζε αλαθύ-
θισζε ππξεληθώλ θαπζίκσλ νθείιε-
ηαη, ελ κέξεη, ζηε δπλαηόηεηα ρξεζη-
κνπνίεζεο ηνπ παξαγόκελνπ 
πινπηώληνπ γηα ηελ παξαγσγή 
ππξεληθώλ όπισλ από παξαθξα-
ηηθέο νξγαλώζεηο, από νκάδεο 
ηξνκνθξαηώλ θιπ. Δπηπξόζζεηα, ε 
δηαδηθαζία αθήλεη ζαλ θαηάινηπα 
πγξά απόβιεηα κε εμαηξεηηθά 
κεγάιε ξαδηελέξγεηα, ηα νπνία είλαη 
επηθίλδπλα γηα πνιιά, ίζσο θαη 
 ρηιηάδεο,  ρξόληα. 
Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πγξή θάζε 
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 πνπ παξακέλεη από ηε δηεξγαζία, 
ππάξρνπλ πξντόληα ζράζεο, όπσο 
90

Sr (ζηξόληην-39) κε εκηδσή 29 

ρξόληα , 
137

Cs (θαίζην-137) κε 

εκηδσή 30 ρξόληα . 
Θα πξέπεη ινηπόλ λα πεξάζνπλ 
πεξίπνπ 400 ρξόληα, ώζηε ε ξαδηε-
λέξγεηα από απηά ηα παξαπξντόληα 
λα κεησζεί ζε αλεθηά επίπεδα . 
΋κσο, θαη πέξα από ηα 400 απηά 
ρξόληα ζα εμαθνινπζεί λα ππάξρεη 
θίλδπλνο από ξαδηελεξγά θαηάινη-

πα, όπσο π.ρ.  
241

Am (ακεξίθην-

241) θαη 
229

Th (ζόξην-229), ησλ 

νπνίσλ ε εκηδσή κεηξηέηαη ζε 
ρηιηάδεο ή θαη εθαηνκκύξηα ρξόληα. 
Σν πιένλ ζπδεηεκέλν ζρέδην είλαη ε 
κεηαηξνπή ησλ πγξώλ απηώλ 
απνβιήησλ ζε παιώδεηο θεξακηθέο 
ξάβδνπο κε κήθνο 3 m  θαη δηάκε-
ηξν 30 cm θαζεκία. Οη δε ξάβδνη 
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ζηε ζπλέρεηα   λα «ηαθνύλ» ζε 
θαηάιιειεο γεσινγηθέο ζέζεηο, 
όπσο γξαλίηεο, παιηά νξπρεία θαη 
ζηξώκαηα αιάησλ. Δθεί πηζαλνιν-
γείηαη όηη ζα παξακείλνπλ ζακκέλεο 
επί ρηιηάδεο ρξόληα, όζα ρξεηάδν-
ληαη ηα ξαδηελεξγά ζηνηρεία γηα λα 
εμαληιεζνύλ. Σα απόβιεηα ελόο 
κόλν ππξεληθνύ ζηαζκνύ ηζρύνο 
1000 MW  ζα πεξηέρνληαη ζε 10 
ηέηνηεο ξάβδνπο.  
Αξθεηέο κειέηεο έδεημαλ όηη ε κέζν-
δνο απηή είλαη εθηθηή θαη αξθεηέο 
γεσινγηθέο ζέζεηο ηαθήο κπνξνύλ 
λα βξεζνύλ. Παξόια απηά, επεηδή 
ηα πιηθά απηά ζα πξέπεη λα κείλνπλ 
ζακκέλα γηα ρηιηάδεο ρξόληα θαλέ-
λαο δελ κπνξεί λα εγγπεζεί γηα ηηο 
απόςεηο θαη ηηο ζπκπεξηθνξέο ησλ 
κειινληηθώλ γελεώλ. Σα ήδε 
ππάξρνληα ππξεληθά απόβιεηα  
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είηε θπιάζζνληαη κέρξη λα βξεζεί 
γεληθόηεξα κία ιύζε είηε εληαθηά-
δνληαη ζε επηιεγκέλεο ζέζεηο.  Ήδε 
έρνπλ ζεκεησζεί θξνύζκαηα 
«πεηξαηείαο θαη ιαζξεκπνξίαο» 
ππξεληθώλ απνβιήησλ. Δίλαη 
θαλεξό όηη ε ηειηθή ηύρε ηνπο δελ 
έρεη αθόκα θξηζεί ...        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Η δηαρείξηζε ησλ ξαδηελεξγώλ 
πιηθώλ γίλεηαη θάησ από δξαθόληεηα 
κέηξα αζθαιείαο, όπσο πρ κέζσ 
ελόο ξνκπνηηθνύ ζπζηήκαηνο πίζσ 
από έλα παξάζπξν κε γπαιί πνιύ 
κεγάινπ πάρνπο, όπσο θαίλεηαη ζην 
παξαπάλσ ζρήκα.  
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Αλαθεθαιαίσζε 
 

1. Ππξεληθή ρεκεία είλαη ν θιάδνο 
ηεο ρεκείαο πνπ αζρνιείηαη κε ηα 
ππξεληθά θαηλόκελα, δειαδή κεηα-
βνιέο ζηνλ ππξήλα ησλ ζηνηρείσλ 
ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ. Απηά δελ 
επεξεάδνληαη από ηηο εμσηεξηθέο 
ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο.  
 

2. Ηζόηνπα είλαη δύν ή πεξηζζόηεξα 
άηνκα κε ηνλ ίδην αηνκηθό αξηζκό 
αιιά δηάθνξν καδηθό. Σα άηνκα 
 

π.ρ.
    

Ο θαη   Ο είλαη ηζόηνπα ηνπ  
 

νμπγόλνπ. 
 

3. Ννπθιίδην είλαη έλαο ππξήλαο κε 
 

 δεδνκέλν Ε θαη Α. Σν    Ο είλαη έλα  
 

λνπθιίδην. 
 

4. Τπάξρνπλ ηζόηνπα ζηαζεξά θαη 
ηζόηνπα ξαδηελεξγά ηα νπνία 
δηαζπώληαη  

16 

8 

 

16 

8 

 

16 

8 
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5. Ραδηελέξγεηα είλαη ε αθηηλνβνιία 
ε νπνία εθπέκπεηαη θαηά ηε 
ξαδηελεξγό απνζύλζεζε αζηαζώλ 
ηζνηόπσλ πξνο ζηαζεξόηεξνπο 
ππξήλεο. ΢πλίζηαηαη από ζσκαηί-
δηα α θαη β θαη αθηηλνβνιία. 
 

6. Οη αθηίλεο α είλαη ξνή ππξήλσλ 
ειίνπ. Οη αθηίλεο β είλαη ξνή 
ειεθηξνλίσλ. Οη αθηίλεο γ είλαη 
ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία 
κηθξνύ κήθνπο θύκαηνο. 
 

7. ΢ε κία ππξεληθή αληίδξαζε ην 
άζξνηζκα καδηθώλ θαη αηνκηθώλ 
αξηζκώλ παξακέλεη ζηαζεξό. 
 

8. Έλαο ηξόπνο έθθξαζεο ηεο 
ηαρύηεηαο κηαο ξαδηελεξγνύ δηά-
ζπαζεο είλαη ν ρξόλνο ππνδηπια-

ζηαζκνύ ( t1/2), ν ρξόλνο δειαδή 

πνπ απαηηείηαη, ώζηε λα δηαζπα-
ζηεί ε κηζή από ηελ αξρηθή 
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πνζόηεηα ηνπ ξαδηελεξγνύ πιηθνύ. 
Λέγεηαη θαη εκηδσή ηνπ πιηθνύ. 
 

9. Μεηά πάξνδν λ «εκηδσώλ» ζα 
παξακείλεη, από κία αξρηθή πνζό-

ηεηα m0, πνζόηεηα ξαδηελεξγνύ 

πιηθνύ m, ίζε κε : m = (1/2)
λ
 mν 

 

10. ΋ξγαλα κε ηα νπνία κεηξηέηαη ε 
εθπεκπόκελε ξαδηελέξγεηα είλαη ηα 
ζπηλζεξνζθόπηα ή ν απαξηζκεηήο 
Geiger- Muller. 
 

11. Μνλάδεο έληαζεο εθπεκπόκε-
λεο ξαδηελέξγεηαο αλά s είλαη ην 
Curie, πνπ είλαη πνζόηεηα νπζίαο ε 

νπνία πθίζηαηαη 3,710
10

 δηαζπά-

ζεηο. Σν Bq αληηζηνηρεί ζε κία 
δηάζπαζε αλά s. 
 

12. Μνλάδα απνξξνθνύκελεο αθηη-
λνβνιίαο είλαη ην Gy, πνπ αληηζηνη-
ρεί ζε απνξξόθεζε 1 J αλά Kg 
βάξνπο. 
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13. Ζ ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία, όηαλ 
ππεξβαίλεη θάπνηα όξηα, πξνθαιεί 
ζηνλ άλζξσπν βιάβεο ζσκαηηθέο 
θαη γελεηηθέο. 
 

14. Ραδηνρξνλνιόγεζε ιέγεηαη ν 
πξνζδηνξηζκόο ηεο ειηθίαο πεηξσ-
κάησλ, αξραηνινγηθώλ επξεκάησλ 
θ.ι.π. κέζσ κεηξήζεσλ ξαδηελεξ-
γώλ ηζνηόπσλ. Αλάκεζα ζε απηά 
θπξηόηεξν είλαη ην ηζόηνπν ηνπ 
άλζξαθα 14.      
 

15. Σα ξαδηελεξγά ηζόηνπα ρξεζη-
κνπνηνύληαη ζηελ ηαηξηθή (δηάγλσ-
ζε θαη ζεξαπεία) θαη ζηελ ηερλνιν-
γία. Ζ ππξεληθή ελέξγεηα ρξεζηκν-
πνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξη-
θήο ελέξγεηαο ζηνπο ιεγόκελνπο 
ππξεληθνύο ζηαζκνύο. 
 

16. Οη ππξεληθέο αληηδξάζεηο είλαη 
κεηαζηνηρεηώζεηο, δειαδή 
κεηαηξνπέο ελόο ζηνηρείνπ ζε άιιν. 
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Σππηθέο ππξεληθέο αληηδξάζεηο 
είλαη ε ζράζε βαξύηεξσλ ππξήλσλ 
ζε ειαθξόηεξνπο θαη ε ζύληεμε 
ειαθξώλ ππξήλσλ ζε βαξύηεξνπο.. 
Καη νη δύν ζπλνδεύνληαη από 
έθιπζε κεγάισλ πνζνηήησλ 
ελέξγεηαο. 
 

17. Οη ππξεληθέο ζπληήμεηο 
ζπληεξνύλ ηε δσή ησλ άζηξσλ.   
 

Λέμεηο θιεηδηά 
 

ππξεληθή 
ρεκεία               

κεηξηθόο-ζπγαηξηθόο 
ππξήλαο 

κεηαζηνηρεί-
σζε                

ππξεληθή αληίδξαζε 

ηζόηνπα                              ξαδηντζόηνπα 
λνπθιίδην  ρξόλνο 

ππνδηπιαζηαζκνύ 
αζηαζέο 
ηζόηνπν              

αξηζκόο εκηδσώλ 
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ξαδηελέξγεηα                 απαξηζκεηήο Geiger 
αθηίλεο α ,β 
θαη γ            

Curie, Becquerel, rem 

ηνλίδνπζα 
αθηηλνβνιία  

ξαδηνρξνλνιόγεζε 

θνζκηθή 
αθηηλνβνιία    

ζράζε θαη ζύληεμε 
 

[[[ 

 
Δξσηήζεηο – Αζθήζεηο – 
Πξνβιήκαηα 
 

Δξσηήζεηο επαλάιεςεο 
 

1. Πνην είλαη ην πεξηερόκελν ηεο 
ππξεληθήο ρεκείαο; 
 

2. Ση νλνκάδνληαη ηζόηνπα ελόο 
ζηνηρείνπ; Να δώζεηε έλα 
παξάδεηγκα. 
 

3. Πνηα ηζόηνπα είλαη ζηαζεξά θαη 
πνηα αζηαζή; 
 

4. Ση είλαη ην λνπθιίδην; 
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5. Πώο νξίδεηαη γεληθά ε 
ξαδηελέξγεηα; 
 

6. Πνηα είλαη ε θύζε ησλ αθηίλσλ α, 
β θαη γ; 
 

7. Πνηνο ππξήλαο ιέγεηαη κεηξηθόο 
θαη πνηνο ζπγαηξηθόο; 
 

8. Πνην είλαη ην θάζκα ηεο 
ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο; 
 
 

9. ΢ε κία ππξεληθή αληίδξαζε ηη 
παξακέλεη ζηαζεξό; 
 

10.  Ση θαιείηαη ρξόλνο ππνδηπια-
ζηαζκνύ ή εκηδσή ελόο ξαδηελεξ-
γνύ πιηθνύ; 
 

11. Αλ παξέιζνπλ λ εκηδσέο πνηα 

πνζόηεηα, m, ζα παξακείλεη, αλ ε 

αξρηθή πνζόηεηα ήηαλ mν; 
 

12. Ση είλαη θαη πώο ιεηηνπξγεί ν 
απαξηζκεηήο Geiger; 
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13. Ση εθθξάδνπλ νη κνλάδεο 
ξαδηελέξγεηαο Curie θαη Becquerel; 
 

14. Πνηεο είλαη νη αλζξσπνγελείο 
πεγέο ξαδηελέξγεηαο; 
 

15. Ση θαινύκε γελεηηθέο βιάβεο ηεο 
ηνλίδνπζαο αθηηλνβνιίαο; 
 

16.  Ση νλνκάδνπκε ξαδηνρξνλνιό-
γεζε κε άλζξαθα θαη πνύ θπξίσο 
ρξεζηκνπνηείηαη; 
 

17. Ση είλαη ε δελδξνρξνλνιόγεζε; 
 

18. Πώο ρξεζηκνπνηνύληαη ηα 
ξαδηντζόηνπα ζηελ ηαηξηθή; 
 

19. Ση είλαη έλαο ππξεληθόο ζηαζκόο 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο; 
 

20. Να δώζεηε από έλα παξάδεηγκα 
ππξεληθήο ζράζεο θαη  ζύληεμεο. 
 

21. Από πνύ αληιεί ν ήιηνο ηνπ 
πιαλεηηθνύ καο ζπζηήκαηνο ηελ 
ελέξγεηα ηελ νπνία εθπέκπεη;  
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[ 

 
 
 
 

Βαζηθέο γλώζεηο  
 

22. Να ππνινγίζεηε ηνλ αξηζκό ησλ 
πξσηνλίσλ θαη ησλ λεηξνλίσλ ζε 
θαζέλα από ηα παξαθάησ 
λνπθιίδηα: ιίζην- 7, λένλ -22 θαη 
πινπηώλην -239  
 

2 – 5 , 10 – 12, 94 - 145 
 

23. Έλα mol από ππξήλεο δεπηε- 
 

ξίνπ (  Ζ) δπγίδεη : 
         

 α . 1,0000 g β. 2,0000 g   γ. 4,0000 g 
δ. 2,016 g         
 

24. Aλ ηα λνπθιίδηα   C,   N θαη   F  
 

είλαη ηζόηνλα ηη λνκίδεηε όηη   εθθξά-
δεη ν όξνο ηζόηνλα; 
 α. λνπθιίδηα κε ηνλ ίδην αξηζκό e, 
αιιά δηαθνξεηηθό Ε 

2 

1 

 

14 

6 

 

15 

7 

 

17 

9 
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β. λνπθιίδηα κε δηαθνξεηηθό Ε θαη 
αξηζκό λεηξνλίσλ, αιιά ην ίδην Α 
 γ. λνπθιίδηα κε ην ίδην Ε, αιιά 
δηαθνξεηηθό Α 
 δ. λνπθιίδηα κε ίζν αξηζκό λεηξνλί-
σλ, αιιά δηαθνξεηηθό Ε θαη Α   
 

 

25. Σν άηνκν ηνπ αζβεζηίνπ έρεη 20 
ειεθηξόληα θαη 20 λεηξόληα ζηνλ 
ππξήλα ηνπ. Άξα ην άηνκν ηνπ 
αζβεζηίνπ ζπκβνιίδεηαη ζαλ : 
 

α.   Ca   β.   Cα     γ.   Ca     δ.   Ca  
 

26. Ο καδηθόο αξηζκόο, Α, ελόο 
ππξήλα είλαη 127. Ο αηνκηθόο ηνπ 
αξηζκόο είλαη 53. Πόζα λνπθιεόληα, 
λεηξόληα θαη πξσηόληα πεξηέρεη ν 
ππξήλαο απηόο; Πόζα ειεθηξόληα 
πεξηέρεη ην αληίζηνηρν νπδέηεξν 
άηνκν; 
 

127,74,53,53 
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27. 1 mol ειεθηξόληα πόζν θνξηίν 
θέξνπλ; Πόζα g δπγίδνπλ; (Υξεζη-
κνπνηήζηε γηα ηηο απαηηνύκελεο 
ζηαζεξέο ηε βηβιηνγξαθία)  
 

96320 C 
 

28. Ζ ζρεηηθή αθζνλία ησλ δύν 
ηζνηόπσλ ηνπ ξνπβηδίνπ κε Ar 85 

θαη 87 αληίζηνηρα είλαη 75% θαη 25 

% . Άξα ε ζρεηηθή αηνκηθή κάδα ηνπ 

ξνπβηδίνπ ζα είλαη :  
α. 75,5   β.85,5   γ.87,5   δ.86,5    
ε.86 
 

29. ΢ηνηρεηώδεο ζσκαηίδην είλαη:  
α. έλα ζσκαηίδην ηνπ νπνίνπ δε 
γλσξίδνπκε ηε ζύζηαζε  
β. έλα ζσκαηίδην ην νπνίν απνηειεί 
ζπζηαηηθό ελόο πνιππινθόηεξνπ 
ζπζηήκαηνο.  
γ. έλα ζσκαηίδην ην νπνίν κέρξη 
ζήκεξα δελ  έρεη δηαζπαζηεί .       
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30. Ο ζπκβνιηζκόο   Κ  παξηζηά :  
α. έλα λνπθιεόλην      β. έλα λνπθιί-
δην     γ. έλα ηζόηνπν    
δ. ην ζηνηρείν θάιην                                  
 

31. ΢ε πνην από ηα παξαθάησ άην-
κα πεξηέρεηαη ν κηθξόηεξνο αξηζκόο     
λεηξνλίσλ :  
 

α.    U   β.   U   γ.   Np  δ.   Pu   ε.   Np  
 

 
 

32. Σν άηνκν ελόο ζηνηρείνπ έρεη ην  
 

ζύκβνιν      Υ. Απηό ζεκαίλεη όηη 
απηό έρεη: 
α. 206 πξσηόληα ζηνλ ππξήλα ηνπ    
β. 139 ειεθηξόληα   γ.139 πξσηόληα   
δ. αηνκηθή κάδα  67   ε. 72 λεηξόληα 
ζηνλ ππξήλα  ηνπ. 
 

33. Σν δεύγνο    Cl θαη   Cl  παξηζηά : 
 

α. ηζνκεξή  β. ηζόηνπα . γ. ηζόηνλα . 
δ. αιιόηξνπα  ε. ηζνβαξή    

40 

19 

 

235 

92 

 

238 

92 

 

239 

93 

 

239 

94 

 

240 

93 

 

139 

67 

 

35 

17 

 

37 

17 
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34. Ο αηνκηθόο αξηζκόο ελόο ζηνη-
ρείνπ είλαη 83. Απηό ζεκαίλεη όηη έλα 
άηνκν ηνπ ζηνηρείνπ απηνύ έρεη : 
α. 42 πξσηόληα θαη 41 λεηξόληα      
β. 83 λεηξόληα     
γ. 41 πξσηόληα , 41 ειεθηξόληα θαη 
1 λεηξόλην   
δ. 42 λεηξόληα θαη 41 πξσηόληα     
ε. 83 ειεθηξόληα  
 

35. Έλα άηνκν ρισξίνπ κε αηνκηθό 
αξηζκό 17 θαη ζρεηηθή αηνκηθή      
κάδα 35 έρεη ζηνλ ππξήλα ηνπ: 
α. 35 πξσηόληα   β. 17 λεηξόληα    
γ. 35 λεηξόληα  δ. 17 πξσηόληα   
ε. 18 πξσηόληα  
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[ 

Ππξεληθέο αληηδξάζεηο 
 

36. Σα ζσκαηίδηα ηα νπνία θαηά 
θύξην ιόγν ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 
ην βνκβαξδηζκό θαη ηε κεηαζηνηρεί-
σζε είλαη ηα λεηξόληα. Απηό δηόηη : 
α. κπνξνύλ εύθνια λα 
επηηαρύλνληαη  
β. είλαη νπδέηεξα θαη δελ απσζνύ-
ληαη από ηνπο ππξήλεο  
γ. είλαη αβιαβή γηα ηνλ άλζξσπν 
δ. παξάγνληαη άθζνλα ζηηο ππξελη-
θέο αληηδξάζεηο 
 

37. Να ζπκπιεξώζεηε ηελ παξα-
θάησ ππξεληθή αληίδξαζε 
  

          Li   ;  +   He                                          
 
 

( ; =   Ζ) 
 

 

38. Σν 1934 ην δεύγνο Joliot - Curie  
πξαγκαηνπνίεζε κία ηερλεηή 

3 

1 

 

4 

2 

 

8 

3 
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κεηαζηνηρείσζε ζύκθσλα κε ηελ 
ππξεληθή αληίδξαζε  
 

                   Al  +    He    ; +    n  
 

Σν ξαδηελεξγό ηζόηνπν πνπ 
παξαζθεπάζηεθε είλαη : 
               

α.   P     β   Si    γ.   P          

 
 

39. Γίλνληαη νη αληηδξάζεηο : 
  

226
Ra   

222
Rn  +   He + 6MeV θαη Ζ2 

+ 1/2Ο2  Ζ2Ο + 68 Kcal 

Πόζα Kg Ζ2 πξέπεη λα θανύλ, ώζηε 
λα παξαρζεί ελέξγεηα ίζε κε εθείλε  
ε νπνία παξάγεηαη από ηε 
δηάζπαζε 1 mol ξαδίνπ:  

Γίλνληαη  1 Kcal = 4,184.10
3
J θαη     

1J = 6,24.10
18

 eV 
 

4080 kg 
 
 

27 
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40. ΢ηελ αληίδξαζε ηεο θσηνζύλζε-
ζεο  κε ρξήζε ξαδηελεξγνύ 
ηζνηόπνπ ηνπ Ομπγόλνπ ,   Ο : 
 

6 CO2 + 12 H2 
18

O   C6H12O6 +  

6 
18

O2 + 6 H2O, παξνπζία θσηόο 

θαη ρισξνθύιιεο  , ην ηζόηνπν απηό 
παίδεη ξόιν: 
α. θαηαιύηε   β. παξεκπνδηζηή  γ. 
ηρλεζέηε    δ. νμεηδσηηθνύ 
 

41. ΢ηελ παξαθάησ ππξεληθή 
αληίδξαζε :  
 

   Cu   ; +   Ni , ην ζσκαηίδην πνπ  
 

ιείπεη είλαη: 
α. έλα ειεθηξόλην  β. έλα πξσηόλην  
γ. έλα λεηξόλην  δ. έλα ζσκαηίδην 
άιθα     ε. έλα θσηόλην    

18 

8 

 

64 

29 

 

63 

28 
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 Υξόλνο ππνδηπιαζηαζκνύ - 
Υξνλνινγήζεηο  
 
42. Να δώζεηε κία εξκελεία ζην 

γεγνλόο όηη ην CO2 πνπ πξνέξρεηαη 

από ηελ θαύζε πεηξειαίνπ θαη 
παξαγώγσλ ηνπ δελ πεξηέρεη ην  
 

ξαδηελεξγό ηζόηνπν    C θαη είλαη 

κόλν 
12

CO2 .  
 

43. Σν %πνζνζηό ησλ αηόκσλ 
128

Η 

ην νπνίν παξακέλεη αδηάζπαζην 
κεηά πάξνδν 2,5 h  (ρξόλνο 
ππνδηπιαζηαζκνύ = 25 min) είλαη: 

 α. 15,6%   β. 1,56%    γ .3,13%     

δ. 6,26%               
 

44. Σν ξαδηελεξγό ηζόηνπν ηνπ 

κνιύβδνπ 
201

Pb έρεη ρξόλν 

ππνδηπιαζηαζκνύ 8 h. Αλ μεθηλήζεη 
θαλείο κε 1 g απηνύ, ε πνζόηεηα 

14 

6 
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πνπ ζα παξακείλεη αδηάζπαζηε ζην 
ηέινο 24 h  είλαη: 
α. 0,5 g   β. 0,33g    γ. 0,25g    
δ. ηίπνηα  ε. 0,125g  
 

45. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ 
85

Kr (Σ1/2 = 

10,73 ρξόληα) ζε ύςνο 15 Κm είλαη 

10,0 picocuries αλά m
3
. Πόζα 

ρξόληα πξέπεη λα πεξάζνπλ, ώζηε 
ε ζπγθέληξσζή ηνπ λα πέζεη ζηα 

0,625 picocuries /m
3
 ; 

 

43 ρξόληα 
 

46. Έλαο αηγππηηαθόο πάππξνο 
εμεηάδεηαη γηα ξαδηνρξνλνιόγεζε 

κε 
14

C. Έηζη, έλα δείγκα από απηόλ 

θαίγεηαη θαη ην παξαγόκελν CO2 

ζπιιέγεηαη. Ο κεηξεηήο Geiger δίλεη 
γη’ απηό 11,7 θηύπνπο αλά ιεπηό γηα 
θάζε g ηεο έλσζεο. Εσληαλό πιηθό 
από ην νπνίν θηηάρηεθε ν πάππξνο 
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δίλεη αληίζηνηρα 15,3 θηύπνπο. Αλ ν 
ρξόλνο ππνδηπιαζηαζκνύ γηα ηνλ 
14

C είλαη 5760 ρξόληα λα εθηηκήζεηε 

ηελ ειηθία ηνπ παπύξνπ.                                                   
 

2230 εηώλ 
 

47. Πνηα από ηηο παξαθάησ πξνηά-
ζεηο πνπ αθνξνύλ ηε ξαδηνρξνλν-
ιόγεζε κε άλζξαθα δελ είλαη νξζή : 

 α. 
14

C  παξάγεηαη από ηελ επίδξα-

ζε ηεο θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο     

ζην Ν2  ηεο  αηκόζθαηξαο 

 β. ην 
14

C νμεηδώλεηαη πξνο 
14

CO2 

ην νπνίν αλακεηγλύεηαη κε ην   κε 

ξαδηελεξγό   CO2 ηεο αηκόζθαηξαο. 

 γ. όηαλ ν νξγαληζκόο πεζάλεη ν 
14

C  

απνζπληίζεηαη πξνο 
14

Ν  

δ. ε κέζνδνο κπνξεί λα πξνζδηνξί-
δεη ειηθίεο κεγαιύηεξεο από ην 

ρξόλν ππνδηπιαζηαζκνύ  ηνπ 
14

C.              
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48. Έλα ξαδηντζόηνπν έρεη ρξόλν 
ππνδηπιαζηαζκνύ 10 εκέξεο. Σν 
πνζό πνπ ζα παξακείλεη από 8 g 
απηνύ κεηά από 40 εκέξεο  είλαη: 
α 0,5g   β. 4,0g   γ. 2,0 g    δ. 6,0 g   
ε. 1,0g    
 

49. Αλ ππάξρεη ίζνο αξηζκόο mol 
από δύν ξαδηελεξγά ηζόηνπα, 
εθείλν ην νπνίν είλαη ην πιένλ 
επηθίλδπλν ζε άκεζε πξνζέγγηζε 
είλαη εθείλν ην νπνίν έρεη ρξόλν 
ππνδηπιαζηαζκνύ: 

α. 4,5.10
6
 ρξόληα   β. 65 ρξόληα   

γ. 12 εκέξεο  δ. 10
-4

 min  ε.1 min     
 

50. Έλα δείγκα μύινπ από αηγπ-
πηηαθό πάππξν δίλεη 9,4 θηύπνπο 
αλά min θαη αλά g από ηε 

δηάζπαζε ηνπ 
14

C. Πνηα είλαη ε 

ειηθία ηνπ παπύξνπ; (Γεδνκέλα 
από ηελ άζθεζε 46) 
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4063 εηώλ 
 

51. Ο ρξόλνο δσήο ηνπ πξσηνλίνπ 

ππνινγίδεηαη ζε 10
35

 s. Να ηνλ 

ζπγθξίλεηε κε ην ρξόλν δσήο ηνπ 
ζύκπαληνο, ν νπνίνο εθηηκάηαη ζε 

10
10 

ρξόληα. Δίλαη καθξύηεξνο ή όρη 

θαη θαηά πόζα ρξόληα ;
 

 

καθξύηεξνο θαηά 10
27

 ρξόληα 

      

Γεληθά Πξνβιήκαηα 
 

52. Έλα ειεθηξνληνβόιη (eV)  είλαη 
ε ελέξγεηα πνπ απνδίδεηαη, όηαλ 
έλα ειεθηξόλην πεξλά κεηαμύ δύν 
ζεκείσλ ηα νπνία παξνπζηάδνπλ 
δηαθνξά δπλακηθνύ 1 volt. Άξα 1 eV 
ηζνδπλακεί κε :  

α. 1,6.10
-16 

J    β. 4,8.10
-25 

J     

γ. 1,6.10
-19

 J    δ. 4,8.10
-11

 J  

 ε. 6,62.10
-34 

J     
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53. Από ηα παξαθάησ όξγαλα εθεί-
λν ην νπνίν  δελ κπνξεί λ’ αλη-
ρλεύζεη άκεζα ξαδηελέξγεηα είλαη :  
α. ην ζπηλζεξνζθόπην   β. ην ειε-
θηξνζθόπην  γ. ην ακπεξόκεηξν    
δ. ην θσηνγξαθηθό film  ε. ν ζάια-
κνο Wilson       
 

54. Σν νμηθό νμύ, CH3COOH, αληη-

δξά κε ηε κεζαλόιε, CH3OH, γηα λα 

ζρεκαηίζεη έλαλ εζηέξα, 

CH3COOCH3 θαη Ζ2Ο. Πώο ζα 

ρξεζηκνπνηνύζαηε ην ηζόηνπν 
180

, 

γηα λα απνδείμεηε αλ ην άηνκν ηνπ 
νμπγόλνπ ζην λεξό πξνέξρεηαη από 
ην -ΟΖ ηνπ νμένο ή από ην -ΟΖ ηεο 
αιθνόιεο ;     
 

55. Ζ πνζόηεηα ησλ 3,7.10
10

 ξαδηε-

λεξγώλ δηαζπάζεσλ αλά δεπηεξό-
ιεπην είλαη γλσζηή ζαλ έλα: 
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α. Debye    β. Rutherford    γ. 
Einstein    δ. Fermi     ε. Curie       
 

56. Έλαο καγλήηεο ζα πξνθαιέζεη 
ηε κεγαιύηεξε απόθιηζε ζε δέζκε  
α. αθηίλσλ γ β. λεηξνλίσλ γ. 
ειεθηξνλίσλ δ. ζσκαηηδίσλ α 
ε. πξσηνλίσλ  
 

57. Γίλνληαη νη : 82Pb +24Cr  A ,   

98Cf +8O A ,  Aa +X  ,  

X a + Φ  , Φ α + Ε . 
Να ππνινγίζεηε ηνπο αηνκηθνύο 
αξηζκνύο ησλ Α, Υ, Φ θαη Ε  θαη από 
απηό λα βξείηε θαη πνηα ζηνηρεία 
είλαη. 
 

58. ΢ε έλα από ηα πεηξάκαηα ηνπ 
Rutherford ην 1911 παξάγνληαλ  

3,410
10

 ζσκαηίδηα α /s, ηα νπνία 

έδηλαλ ηειηθά 0,039 cm
3
 He 

κεηξεκέλα ζε STP αλά έηνο. Με ηα 
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δεδνκέλα απηά λα ππνινγίζεηε ηελ 
ηηκή ηνπ αξηζκνύ ηνπ Αvogadro .   
 

59. ΢ηελ παξαθάησ ππξεληθή 
 

 αληίδξαζε :   Cu   ; +   Ni , απηό     
  

πνπ ιείπεη είλαη: 
α. έλα ειεθηξόλην  β. έλα πξσηόλην  
γ. έλα λεηξόλην   δ. έλα ζσκαηίδην 
άιθα   ε. έλα θσηόλην           
 

60. Πόζα «είδε» κνξίσλ λεξνύ 
κπνξνύλ λα πξνθύςνπλ από ηα : 
 

    Ζ ,  Ζ,   Ζ , θαη    Ο,   Ο,   Ο : 
 

α.3     β.9    γ.6      δ.27     ε.18                      
 

61. Θζνβαξείο ιέγνληαη δύν ππξήλεο 
νη νπνίνη έρνπλ ηνλ ίδην ……........… 
αξηζκό αιιά δηάθνξν ……...........…. 
αξηζκό  
 

62. Από ηηο παξαθάησ αθηηλνβνιίεο  

2 

1 

 

64 

28 

 

1 

1 

 

64 

24 

 

3 

1 

 

16 

8 

 

17 

8 

 

18 

8 
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εθείλε ε νπνία επθνιόηεξα ζηακαηά 
ζηνλ αέξα είλαη :            
α. αθηίλεο άιθα    β. αθηίλεο βήηα   
γ. λεηξόληα   δ. αθηίλεο γάκα    
ε. αθηίλεο Υ 
 

63. ΢ε έλα δείγκα νξπθηνύ ηνπ 
νπξαλίνπ βξέζεθε όηη ην βάξνο ηνπ 

πεξηερνκέλνπ Pb είλαη ην 22,8% ηνπ 

νπξαλίνπ πνπ ππάξρεη ζ’ απηό. Να 
εθηηκήζεηε ηελ ειηθία ηεο γεο από 
ηα δεδνκέλα απηά (ζπκπιεξσκα-
ηηθά δεδνκέλα από ην θείκελν). 
 

64. Ο αξηζκόο ησλ ζσκαηηδίσλ 
άιθα ηα νπνία εθιύνληαη αλά s από 

1,0 g ξαδίνπ είλαη 3,60810
10

.  Να 

πξνζδηνξίζεηε ηελ t1/2 ηνπ ξαδίνπ .   
 

65. Πνην από ηα παξαθάησ ζηνηρεία 
παξαζθεπάζηεθε ηερλεηά από ηνλ 
άλζξσπν  
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α. αθηίλην  β. ζόξην  γ. ξαδόλην  δ. 
θηνύξην  ε. θαίζην         
 

66. Ραδηελεξγό Να κε Σ1/2 = 14,8 h 

εηζάγεηαη κε έλεζε ζην αίκα ελόο   
δώνπ ζηα πιαίζηα ελόο πεηξάκαηνο 
ηρλεζέηεζεο. Μεηά από πόζεο          
εκέξεο ε ξαδηελέξγεηα ζα πέζεη ζην 

10% ηεο αξρηθήο; 
 

67. Ζ απώιεηα ελόο λεηξνλίνπ από 
ηνλ ππξήλα ηνπ αηόκνπ ελόο 
ζηνηρείνπ: 
α. αιιάδεη ηε  ρεκηθή θύζε ηνπ 
αηόκνπ    β. πξνθαιεί πξόζιεςε 
ελόο πξσηνλίνπ  γ. επηθέξεη 
ηαπηόρξνλε απώιεηα ελόο ειεθηξν-
λίνπ δ. αιιάδεη ηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο 
ηνπ αηόκνπ  ε. κεηώλεη ηνλ αηνκηθό 
αξηζκό ηνπ ζηνηρείνπ 
 

68. Σν δεπηέξην είλαη : 
α. έλα ειεθηξόλην κε ζεηηθό θνξηίν     
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β. έλα λεηξόλην ζπλ δύν πξσηόληα     
γ. έλαο ππξήλαο κε 1 πξσηόλην θαη 
δύν λεηξόληα    
δ. έλαο ππξήλαο κε 1 πξσηόλην θαη 
έλα λεηξόλην                               
 

69. Ζ εθπνκπή ελόο ζσκαηηδίνπ  
 

άιθα από ηνλ ππξήλα ηνπ     Ca ζα  
 

δεκηνπξγήζεη :  
 

α.   Ra   β.   Fr  γ.   Fr   δ.   Rn  ε.   Rn          
 
70. Γείγκα 1,0 mL από έλα δηάιπκα 
ην νπνίν πεξηέρεη ξαδηελεξγό ηξίηην 
θαη ην νπνίν  δίλεη ζε θαηάιιειν 

κεηξεηή 2,010
5 

θηύπνπο αλά s  

εηζάγεηαη κε έλεζε ζην ζώκα ελόο 
δώνπ. Μεηά από ιίγν ρξόλν, αθνύ 
δειαδή θπθινθνξήζεη ε έλεζε ζε 
όιν ην αίκα, ιακβάλεηαη από απηό 
δείγκα 1,0 mL, ην νπνίν ζην ίδην 

όξγαλν δίλεη 1,510
4
 θηύπνπο αλά s. 

226 

88 

 
226 

88 

 

222 

87 

 

223 

87 

 

222 

86 

 

223 

86 
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Πνηνο είλαη ν όγθνο ηνπ αίκαηνο ηνπ 
δώνπ; 

 

 

133 mL 
 

71. Πνην από ηα παξαθάησ ζσκα-
ηίδηα δελ κπνξεί λα επηηαρπλζεί ζε 
επηηαρπληή ζσκαηηδίσλ :         
α. ζσκαηίδην άιθα   β. ειεθηξόλην   
γ. ηόλ άλζξαθα   δ. λεηξόλην 
 ε. πξσηόλην 
 

72. Ζ παξαθάησ κεηαβνιή , 
 

   Ζ  +   Ζ        Ζe +    n ,  
 

παξηζηάλεη κία : 
 α. ζράζε  β. ρεκηθή αληίδξαζε    
γ. απηνθαηάιπζε   δ. ζύληεμε        
ε. εμώζεξκε  αληίδξαζε    

2 

1 

 

3 

1 

 

4 

2 

 

1 

0 
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Γξαζηεξηόηεηα 
           

Ζ ππξεληθή ελέξγεηα, κία 
παξεμεγεκέλε πεγή ειεθηξηζκνύ 
 

Ζ ρξήζε ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο 
γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνύ 
ξεύκαηνο είλαη αξθεηά παξεμεγε-
κέλε, ιόγσ άγλνηαο θπξίσο, ζηε 
ζεκεξηλή θνηλσλία.. Καιό ινηπόλ 
είλαη λα γίλεη κία ζύγθξηζε κε ηνπο 
ζεξκνειεθηξηθνύο ζηαζκνύο 
παξαγσγήο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο, 
νη νπνίνη θαηαλαιώλνπλ 
απνιηζσκέλα θαύζηκα.  
Ζ ζύγθξηζε λα πεξηιάβεη ηα εμήο 
ζέκαηα : 

1. Ξεξηβάιινλ. ΋μηλε βξνρή , CO2, 

NOx, SO2.   

2. ΢γεία. αθηηλνβνιίεο, ππξεληθέο 
δνθηκέο, αηνκηθά όπια. 
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3.Αζθάιεηα. Αηπρήκαηα Chernobyl, 
Three mile island. ΢πλέπεηεο. 

4.Απόβιεηα.  ΋γθνο, είδε θαη 
θύιαμε απνβιήησλ. 

5. Γηαξξνή ηερλνινγίαο ζε 
«ηξνκνθξάηεο». 

6. Θόζηνο. 
Με βηβιηνγξαθηθή έξεπλα λα ζηεξί-
μεηε επηρεηξήκαηα  ππέξ ή θαηά ησλ 
ππξεληθώλ ζηαζκώλ.  
Να ζπιιέμεηε ζηνηρεία γηα ηα ππξε-
ληθά αηπρήκαηα πνπ αλαθέξνληαη 
παξαπάλσ.  
Ση είλαη ε «ηπηάκελε ηέθξα»; 
Πνηεο γεηηνληθέο καο ρώξεο 
δηαζέηνπλ ππξεληθνύο ζηαζκνύο ; 
Παίδεη ξόιν ε ζεηζκηθόηεηα ηεο 
πεξηνρήο ; 

Ση ξόιν παίδεη ν ιηγλίηεο  ζηε ρώξα 
καο ;   
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Απαληήζεηο ζηηο αζθήζεηο 
πνιιαπιήο επηινγήο ή ζσζηνύ 
ιάζνπο 
  

23.   δ 37.  ;= 1
3H

 55.  ε 

24.   δ 38.  α 56.  γ 
25.   γ 40.  γ 59.  γ 

26.   β 41   γ 60.  ε 
29.   γ 43.  β 61.  καδηθό,  

       αηνκηθό 
30. β θαη γ 44.  ε 62.  α 
31.   α 47.  δ 65.  δ 
32.   ε 48.  α 67.  δ 
33.   β 49.  δ 68.  δ 
34.   ε 51. καθξύ-

ηεξνο θαηά 

10
27

 ρξόληα 

69.  δ 

35.   δ 52.  γ 71.  δ 
36.   β 53.  γ 72.  δ 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ  Α 


 ΛΔΞΗΛΟΓΗΟ ΟΡΧΝ 


 ΔΤΡΔΣΖΡΗΟ 


 ΔΤΡΔΣΖΡΗΟ ΟΝΟΜΑΣΧΝ 



ΙΔΜΗΙΝΓΗΝ ΝΟΩΛ 
 

Α  
Αθόξεζην δηάιπκα: ην δηάιπκα ζην 
νπνίν κπνξεί λα δηαιπζεί θαη άιιε 
πνζόηεηα δηαιπκέλεο νπζίαο ζε 
ζηαζεξέο ζπλζήθεο.  
 

Αξαηό δηάιπκα: ην δηάιπκα κηθξήο 
πεξηεθηηθόηεηαο.  
 

Αξηζκόο νμείδωζεο: ελόο αηόκνπ 
ζε κία νκνηνπνιηθή έλσζε νξίδεηαη 
ην θαηλνκεληθό θνξηίν πνπ ζα  
απνθηήζεη ην άηνκν, αλ ηα θνηλά 
δεύγε ειεθηξνλίσλ απνδνζνύλ ζην 
ειεθηξαξλεηηθόηεξν άηνκν. Αληί-
ζηνηρα, αξηζκόο νμείδσζεο ελόο 
ηόληνο ζε κηα ηνληηθή έλσζε είλαη ην 
πξαγκαηηθό θνξηίν ηνπ ηόληνο.  
 

Αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε: ε αιινίσ-
ζε ηεο πνηνηηθήο θαη πνζνηηθήο 
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ζύζηαζεο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ  
αέξα πνπ κπνξεί λα έρεη βιαβεξέο 
ζπλέπεηεο.  
 

Αηνκηθή αθηίλα: θαζνξίδεη ην 
κέγεζνο ηνπ αηόκνπ.  
 

Αηνκηθό βάξνο: Βιέπε Πρεηηθή 

αηνκηθή κάδα  
 

Αηνκηθόο αξηζκόο (Ε): ν αξηζκόο 
πξσηνλίσλ ηνπ ππξήλα ελόο 
αηόκνπ.  
 

Αηνκηθόηεηα: ν αξηζκόο ησλ αηό-
κσλ ζην κόξην ηνπ ζηνηρείνπ.  
 

Άηνκν: ην κηθξόηεξν ζσκαηίδην 
ελόο ζηνηρείνπ πνπ κπνξεί λα 
πάξεη κέξνο ζην ζρεκαηηζκό 
ρεκηθώλ ελώζεσλ.  
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Β  
 

Βάζεηο: θαηά ηνλ Arrhenius νη ελώ-
ζεηο πνπ ζηα πδαηηθά ηνπο δηαιύκα-
ηα δίλνπλ ΟΚ.  
 

Βαζηθά νμείδηα: νμείδηα πνπ έρνπλ 
ηε ρεκηθή ζπκπεξηθνξά βάζεσλ.  
 

Βαζηθόο ραξαθηήξαο: θνηλέο 
ηδηόηεηεο ησλ βάζεσλ.  
 

Γ  
Γξακκνκνξηαθόο όγθνο (Vm): ν 

όγθνο πνπ θαηαιακβάλεη ην 1 mol 
νπζίαο ζε νξηζκέλεο ζπλζήθεο 
ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο. 
Υξεζηκνπνηείηαη ζηα αέξηα.  
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Γ  
Γείθηεο: ρεκηθέs νπζίεο πνπ πξν-
ζδηνξίδνπλ ην pΖ ελόο δηαιύκαηνο 
θαηά πξνζέγγηζε.  
 

Γηάιπκα: νκνγελέο κίγκα δύν ή 
πεξηζζνηέξσλ ζπζηαηηθώλ.  
 

Γηαιπκέλε νπζία: ην ζπζηαηηθό ηνπ 
δηαιύκαηνο πνπ βξίζθεηαη ζε 
κηθξόηεξε αλαινγία.  
 

Γηαιύηεο: ην ζπζηαηηθό ηνπ δηαιύ-
καηνο πνπ βξίζθεηαη ζπλήζσο ζηε 
κεγαιύηεξε αλαινγία θαη έρεη ηελ 
ίδηα θπζηθή θαηάζηαζε κε απηή ηνπ 
δηαιύκαηνο.  
 

Γηαιπηόηεηα: ε κέγηζηε πνζόηεηα 
ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο πνπ κπνξεί 
λα δηαιπζεί ζε ζπγθεθξηκέλν  
δηαιύηε θαη ζε ζηαζεξέο ζπλζήθεο.  
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Γηεζλέο Πύζηεκα Κνλάδωλ, SI: 
κεηξηθό ζύζηεκα κεγεζώλ πνπ 
θαζνξίζηεθε κεηά από δηεζλή 
ζπκθσλία θαη αθνινπζείηαη από 
όιεο ζρεδόλ ηηο ρώξεο.  
 

Δ  

Δλδόζεξκε αληίδξαζε: ε αληίδξα-
ζε θαηά ηελ νπνία απνξξνθάηαη 
ζεξκόηεηα.  
 

Δμάρλωζε: ε κεηαηξνπή κηαο 
νπζίαο θαηεπζείαλ από ηελ ζηεξεά 
ζηελ αέξηα θαηάζηαζε.  
 

Δμνπδεηέξωζε: ε αληίδξαζε ελόο 
νμένο κε κία βάζε, δειαδή ε έλσζε 

Ζ
+
 θαη ΟΖ

-
 πξνο ζρεκαηηζκό λεξνύ.  

 

Δμώζεξκε αληίδξαζε: ε αληίδξα-
ζε θαηά ηελ νπνία εθιύεηαη 
ζεξκόηεηα.  
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Δπακθνηεξίδνληα νμείδηα: νμείδηα 
πνπ έρνπλ άιινηε ζπκπεξηθνξά 
βάζεσλ θαη άιινηε νμέσλ.  
 

Δηεξνγελέο κίγκα: κίγκα πνπ δελ 
έρεη ίδηα ζύζηαζε ζ’ όιε ηελ 
έθηαζή ηνπ.  

 

Ε  

Επγόο: όξγαλν κέηξεζεο κάδαο.  
 

H 
Ζιεθηξαξλεηηθόηεηα: ζηνηρείνπ 
νλνκάδεηαη ε ηάζε ηνπ αηόκνπ ζηνη-
ρείνπ λα έιθεη ειεθηξόληα, όηαλ 
απηό ζπκκεηέρεη ζην ζρεκαηηζκό 
πνιπαηνκηθώλ ζπγθξνηεκάησλ.  
 

Ζιεθηξόληα ζζέλνπο: ειεθηξόληα 
εμσηεξηθήο ζηηβάδαο πνπ θαζνξί-
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δνπλ ηε ρεκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ  
αηόκνπ.  
 

Ζιεθηξόλην: ππναηνκηθό ζσκαηί-
δην πνπ θηλείηαη γύξσ από ηνλ 
ππξήλα. Φέξεη ην ζηνηρεηώδεο 

αξλεηηθό ειεθηξηθό θνξηίν, e
-
. 

 

Ζκηδωή: βιέπε ρξόλνο ππνδηπια-
ζηαζκνύ.  

 

I 
Ηόλ: ην θνξηηζκέλν άηνκν ή ην 
θνξηηζκέλν ζπγθξόηεκα αηόκσλ.  
 

lνλίδνπζα αθηηλνβνιία: αθηηλνβν-
ιία πνπ πξνθαιεί ζρεκαηηζκό 
ηόλησλ.  
 

lνληηθόο ή εηεξνπνιηθόο δεζκόο: ν 
δεζκόο πνπ δεκηνπξγείηαη κε 
απνβνιή θαη πξόζιεςε ειεθηξν-  
λίσλ.  
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Ηζόηνπα: άηνκα κε ηνλ ίδην αηνκηθό 
αιιά δηαθνξεηηθό καδηθό αξηζκό.  

 

K 
Θαηαιύηεο: ρεκηθή νπζία πνπ 
απμάλεη ηελ ηαρύηεηα κηαο αvηί-
δξαζεο, ρσξίο λα θαηαλαιώλεηαη.  
 

Θαύζε: ε αληίδξαζε κηαο νπζία κε 
νμπγόλν ή αέξα πνπ ζπλνδεύεηαη 
από παξαγσγή θσηόο θαη ζεξκό-  
ηεηαο.  
 

Θνξεζκέλν δηάιπκα: ην δηάιπκα 
ζην νπνίν έρεη δηαιπζεί ε κέγηζηε 
πνζόηεηα ηεο νπζίαο ζε ζηαζε-  
ξέο ζπλζήθεο.  
 

Κ  

Κάδα: ην πνζό ηεο ύιεο πνπ 
πεξηέρεηαη ζε έλα ζώκα  
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Καδηθόο αξηζκόο (Α) : ν αξηζκόο 
ησλ πξσηνλίσλ θαη ησλ λεηξνλίσλ 
ζηνλ ππξήλα ελόο αηόκνπ.  
 

Κεηαζεηηθή αληίδξαζε: αληίδξαζε 
ζηελ νπνία δελ ππάξρεη κεηαβνιή 
ζηνπο αξηζκνύο νμείδσζεο ησλ 
ζηνηρείσλ πνπ κεηέρνπλ ζ’  απηέο.  
 

Κεηαζηνηρείωζε: ε κεηαηξνπή 
ελόο ρεκηθνύ ζηνηρείνπ ζε άιιν 
κέζσ ππξεληθήο αληίδξαζεο.  
 

Κίγκα: απνηειείηαη από δύν ή 
πεξηζζόηεξεο θαζαξέο νπζίεο νη 
νπνίεο δηαηεξνύλ ηελ ηαπηόηεηα θαη 
ηηο ηδηόηεηέο ηνπο.  
 

Κνl (mol): κνλάδα πνζόηεηαο 
νπζίαο ζην S.I. Σν 1 mol είλαη ε 

πνζόηεηα πνπ πεξηέρεη ΝA 

ζσκαηίδηα.  
 

Κόξην: Μόξην είλαη ην κηθξόηεξν 
θνκκάηη κηαο θαζνξηζκέλεο νπζίαο 
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(έλσζεο ή ζηνηρείνπ) πνπ κπνξεί 
λα ππάξμεη ειεύζεξν, δηαηεξώληαο 
ηηο ηδηόηεηεο ηεο ύιεο από ηελ 
νπνία πξνέξρεηαη.  
 

Κνξηαθόο Ρύπνο: δείρλεη από πνηα 
ζηνηρεία απνηειείηαη ε έλσζε θαη 
ηνλ αθξηβή αξηζκό ησλ αηόκσλ ζην 
κόξην ηεο έλσζεο.  
 

Λ  

Λεηξόλην: ππναηνκηθό ζσκαηίδην 
ηνπ ππξήλα, ειεθηξηθά νπδέηεξν.  
 

Λνπθιεόληα: ζσκαηίδηα ηνπ ππξή-
λα δειαδή πξσηόληα θαη λεηξόληα.  
 

Ν  

Νγθνκεηξηθή θηάιε: όξγαλν 
κέηξεζεο όγθνπ.  
 

Νγθνκεηξηθόο θύιηλδξνο: όξγαλν  
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κέηξεζεο όγθνπ.  
 

Όγθνο: ν ρώξνο πνπ θαηαιακβάλεη 
έλα ζώκα.  
 

Νκάδα: θαηαθόξπθε ζηήιε ηνπ 
πεξηνδηθνύ πίλαθα κε ζηνηρεία πνπ 
έρνπλ αλάινγεο ηδηόηεηεο.  
 

Νκνγελέο κίγκα: κίγκα κε ίδηα 
ζύζηαζε θαη ηδηόηεηεο ζ’ όιε ηελ 
έθηαζε ηνπ.  
 

Νκνηνπνιηθόο δεζκόο: ν δεζκόο 
πνπ δεκηνπξγείηαη κε ακνηβαία 
ζπλεηζθνξά ειεθηξνλίσλ.  
 

Νμέα: θαηά ηνλ Arrhenius νη 
πδξνγνλνύρεο ελώζεηο πνπ ζηα 

πδαηηθά ηνπο δηαιύκαηα δίλνπλ Ζ
+
.  

 

Νμείδηα: ελώζεηο ζηνηρείσλ κε ην 
νμπγόλν.  
 

Νμεηδναλαγωγηθή αληίδξαζε: 
αληίδξαζε ζηελ νπνία έρνπκε 
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κεηαβνιή ζηνπο αξηζκνύο νμείδσ-
ζεο νξηζκέλσλ ζηνηρείσλ ηεο 
αληίδξαζεο.  
 

Όμηλα νμείδηα: νμείδηα κε ζπκπεξη-
θνξά νμέσλ.  
 

Όμηλε βξνρή: ε βξνρή πνπ έρεη pH 
κηθξόηεξν ηνπ 5,6 (pH ηεο θαζαξήο 
βξνρήο).  
 

Όμηλνο ραξαθηήξαο: θνηλέο 
ηδηόηεηεο ησλ νμέσλ.  
 

Νπζία ή θαζνξηζκέλν ζώκα: ζώκα 
κε θαζνξηζκέλε ζύζηαζε θαη 
ηδηόηεηεο.  

 

Ξ  

Ξεξηεθηηθόηεηα δηαιύκαηνο: ην 
κέγεζνο πνπ δείρλεη ηελ πνζόηεηα 
ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο ζε νξηζκέλε 
πνζόηεηα δηαιύκαηνο.  
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Ξεξηνδηθόο πίλαθαο: πίλαθαο 
ηαμηλόκεζεο ησλ ζηνηρείσλ θαηά 
αύμνληα αηνκηθό αξηζκό.  
 

Ξεξίνδνο: νξηδόληηα ζεηξά ηνπ 
πεξηνδηθνύ πίλαθα πνπ πεξηέρεη 
ζηνηρεία κε άηνκα πνπ έρνπλ 
«ρξεζηκνπνηήζεη» ηνλ ίδην αξηζκό 
ζηηβάδσλ γηα ηελ θαηαλνκή ησλ 
ειεθηξόλησλ ηνπο.  
 

Ξε-ρα (pH): δείρλεη πόζν όμηλν ή 
βαζηθό είλαη έλα δηάιπκα.  
 

Ξεράκεηξν: όξγαλν κέηξεζεο ηνπ 
pH ελόο δηαιύκαηνο κε αθξίβεηα.  
 

Ξξνρόϊδα: όξγαλν κέηξεζεο 
όγθνπ.  
 

Ξπθλό δηάιπκα: δηάιπκα κεγάιεο 
πεξηεθηηθόηεηαο.  
 

Ξπθλόηεηα (ξ): ην πειίθν ηεο 
κάδαο πξνο ηνλ αληίζηνηρν όγθν.  
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Ξπξεληθή Σεκεία: ε ρεκεία πνπ 
αζρνιείηαη κε ηηο κεηαβνιέο ηνπ 
ππξήλα ελόο αηόκνπ.  
 

Ο  

Οαδηελέξγεηα: ε αθηηλνβνιία ε 
νπνία εθπέκπεηαη θαηά ηε ξαδηε-
λεξγό απνζύλζεζε – δηάζπαζε –  
αζηαζώλ ππξήλσλ πξνο 
ζηαζεξόηεξνπο.  
 

Π  
Πηθώλην εθξνήο: όξγαλν κέηξεζεο 
όγθνπ.  

Πρεηηθή αηνκηθή κάδα(Αr) : Ο 

αξηζκόο πνπ δείρλεη πόζεο θνξέο 
είλαη κεγαιύηεξε ε κάδα ελόο 
αηόκνπ από ην 1/12 ηεο κάδαο ηνπ 
αηόκνπ ηνπ άλζξαθα–l2. 
Αληηθαζηζηά ηνλ όξν αηνκηθό βάξνο.  
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Πηηβάδα: Σα ειεθηξόληα πνπ θηλνύ-
ληαη ζηελ ίδηα πεξίπνπ απόζηαζε 
από ηνλ ππξήλα ιέκε όηη βξίζθν-
ληαη ζηελ ίδηα ζηηβάδα ή θινηό ή 
ελεξγεηαθή ζηάζκε. 
 

Φ 
Φπζηθέο ηδηόηεηεο: νη ηδηόηεηεο 
ελόο ζώκαηνο πνπ πξνζδηνξίδν-
ληαη ρσξίο λα κεηαβάιιεηαη ε 
ρεκηθή ηνπ ζύζηαζε. 
 

Φπζηθό θαηλόκελν: ε κεηαβνιή 
ζηελ νπνία αιιάδνπλ νξηζκέλεο 
από ηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο ησλ 
νπζηώλ, ελώ ε ρεκηθή ζύζηαζε 
δηαηεξείηαη. 
 

ρ  

Σεκεία: ε επηζηήκε ηεο ύιεο θαη 
ησλ κεηακνξθώζεσλ ηεο.  

Σεκηθέο ηδηόηεηεο: νη ηδηόηεηεο  
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ελόο ζώκαηνο πνπ πξνζδηνξί-
δνληαη κε κεηαβνιή ηεο ρεκηθήο 
ηνπο ζύζηαζεο.  
 

Σεκηθή έλωζε: θαζνξηζκέλε νπζία 
πνπ απνηειείηαη από δύν ηνπιάρη-
ζηνλ άηνκα πνπ έρνπλ δηαθν-  
ξεηηθό αηνκηθό αξηζκό.  
 

Σεκηθό ζηνηρείν ή ζηνηρείν: 
θαζνξηζκέλε νπζία πνπ απνηειεί-
ηαη από άηνκα κε ηνλ ίδην αηνκηθό  
αξηζκό.  
 

Σεκηθό θαηλόκελν: ε κεηαβνιή 
ζηελ νπνία έρνπκε ξηδηθή αιιαγή 
ζηε ζύζηαζε θαη ζηηο ηδηόηεηεο ησλ  
νπζηώλ.  

Σξόλνο ππνδηπιαζηαζκνύ 

(εκηδωή), t1l2 : ν ρξόλνο ν νπνίνο 

απαηηείηαη γηα λα δηαζπαζηεί ε κηζή 
από ηελ αξρηθή πνζόηεηα ηνπ 
ξαδηελεξγνύ πιηθνύ.  
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Δ΢ΟΔΡΖΟΗΝ 
 

αέξηα θαηάζηαζε ................ 72, 1νο η. 
αεξίσλ πίλαθαο .................. 92, 3νο η. 
αθηίλεο α ......................... 24,28, 5νο η. 
αθηίλεο β .............................. 24, 5νο η. 
αθηίλεο γ .............................. 24, 5νο η. 
άιαηα ................................... 56, 3νο η. 
αιπζηδσηή αληίδξαζε ....... 64, 5νο η. 
αλάκημε δηαιπκάησλ .......... 78, 5νο η.  
αληίδξαζε απιήο  
αληηθαηάζηαζεο .................. 83, 3νο η. 
αληίδξαζε απνζύλζεζεο .. 82, 3νο η.  
αληίδξαζε δηάζπαζεο ....... 82, 3νο η. 
αληίδξαζε δηπιήο 
αληηθαηάζηαζεο .................. 90, 3νο η. 
αληίδξαζε  
εμνπδεηέξσζεο ................... 95, 3νο η. 
αληίδξαζε ζύλζεζεο ......... 81, 3νο η. 
αληηδξαζηήξαο αηνκηθόο 
(ππξεληθόο) ......................... 64, 5νο η. 
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απαξηζκεηήο  
ζπηλζεξηζκώλ .................... 37, 5νο η. 
απόδνζε αληίδξαζεο ........ 78, 3νο η. 
απνηειεζκαηηθή θξνύζε ... 71, 3νο η. 
αξαίσζε δηαιύκαηνο ......... 73, 4νο η. 
αξηζκνί νμείδσζεο 
(πίλαθαο) .................... 108,109, 2νο η. 
αξηζκόο Avogadro .............. 29, 4νο η.  
αξηζκόο νμείδσζεο .......... 108, 2νο η.  
αηνκηθή αθηίλα .................... 62, 2νο η. 
αηνκηθή κνλάδα  
κάδαο(amu) ......................... 21, 4νο η.  
αηνκηθόο αξηζκόο ............... 66, 1νο η. 
αηνκηθόηεηα ζηνηρείνπ ....... 54, 1νο η. 
άηνκν .............. 53,57, 1νο η./17,2νο η. 
βάξνο .................................... 37,1νο η. 
βάζεηο .................................. 26, 3νο η. 
βαζηθόο ραξαθηήξαο .......... 38, 3νο η. 
γξακκνκνξηαθόο όγθνο ..... 37, 4νο η. 
δείθηεο ................................. 42, 3νο η. 
δηάιπκα ............................... 91, 1νο η.  
δηάιπκα αθόξεζην .............. 99, 1νο η. 
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δηάιπκα αξαηό ..................... 94, 1νο η. 
δηάιπκα βαζηθό .................. 41, 3νο η. 
δηάιπκα θνξεζκέλν ............ 99, 1νο η. 
δηάιπκα όμηλν ..................... 41, 3νο η. 
δηάιπκα νπδέηεξν ............... 41, 3νο η. 
δηάιπκα ππθλό .................... 94,1νο η. 
δηάιπκα πεξηεθηηθό- 
ηεηαο ..................... 95,1νο η./66,4νο η.  
δηαιπκέλε νπζία ................. 91, 1νο η. 
δηαιύηεο .............................. 91, 1νο η. 
δηαιπηόηεηα ........................ 98, 1νο η. 
δηεζλέο ζύζηεκα  
κνλάδσλ,SI ..................... 30,32,1νο η. 
δξαζηηθόηεηαο ζεηξά ......... 85, 3νο η. 
ελδόζεξκε αληίδξαζε ........ 78, 3νο η. 
εμάρλσζε  ........................... 73, 1νο η. 
εμνπδεηέξσζε  .................... 95, 3νο η. 
εμώζεξκε αληίδξαζε  ......... 78, 3νο η. 
εηεξνπνιηθόο δεζκόο  ....... 67, 2νο η. 
επγελή αέξηα  ...................... 55, 1νο η. 
ειεθηξαξλεηηθόηεηα ........... 67, 2νο η. 
ειεθηξνιύηεο  ..................... 12, 3νο η. 
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ειεθηξνιπηηθή δηάζηαζε  .. 13, 3νο η. 
ειεθηξόληα ζζέλνπο  .......... 57, 2νο η. 
ειεθηξνκαγλεηηθή  
αθηηλνβνιία  ................... 20, 24,5νο η. 
ειεθηξνληαθή δνκή  ........... 34, 2νο η. 
ειεθηξνληαθόο ηύπνο  ........ 90, 2νο η. 
ειεθηξόλην  ......................... 62, 1νο η. 
ειεθηξνλίσλ θαηαλνκή  ..... 30, 2νο η. 
εκηδσή  ................................ 32, 5νο η. 
Θεσξία Arrhenius  ............. 13, 3νο η. 
ίδεκα  ............................. 89, 92, 3νο η. 
ηδεκάησλ πίλαθαο  ............. 92, 3νο η. 
ηόλ ........................................ 56, 1νο η. 
ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία  ...... 74, 5νο η.  
ηνληηθόο δεζκόο  ................. 67, 2νο η.  
ηζόηνπα  .............................. 68, 1νο η. 
θαζνδηθέο αθηίλεο ............... 24, 5νο η. 
θαηαιύηεο  .......................... 76, 3νο η. 
θαηαζηαηηθή εμίζσζε  
αεξίσλ  .......................... 53, 59, 4νο η. 
θβαληηθόο αξηζκόο, 
θύξηνο  .................................. 21,2νο η.  
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θνζκηθή αθηηλνβνιία .......... 45, 5νο η.  
θξύζηαιινο ......................... 69, 2νο η.  
θξπζηαιιηθό πιέγκα 
 ............................ 57, 1νο η./76, 2νο η.  
κάδα  .................................... 39, 1νο η. 
κάδα ππναηνκηθώλ  
ζσκαηηδίσλ ......................... 64, 1νο η.  
καδηθόο αξηζκόο .................. 67, 1νο η.  
κεηαζεηηθή αληίδξαζε ........ 89, 3νο η.  
κεηαζηνηρείσζε .................. 11, 5νο η.  
κίγκα .................................... 85, 1νο η.  
κίγκα νκνγελέο ................... 89, 1νο η.  
κίγκα εηεξνγελέο ................ 89, 1νο η.  
κνι, mol .............................. 31, 4νο η.  
κνλάδεο κέηξεζεο 
 ....................................... 28, 31, 1νο η.  
κνξηαθόο ηύπνο (γξαθή) 
 ........................................... 112, 2νο η.  
κνξηαθόο ηύπνο (νλνκαζία) 
 ........................................... 113, 2νο η.  
κνξηαθόηεηα θαη’ όγθν, 
(Molarity) ............................. 66, 4νο η.  
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κόξην ................................... 50, 1νο η.  
λεηξόλην .............................. 64, 1νο η.  
λόκνο Boyle ........................ 53, 4νο η.  
λόκνο Charles ..................... 55, 4νο η.  
λόκνο δηαηήξεζεο  
ηεο κάδαο ............................ 67, 3νο η.  
λόκνο Gay-Lussac ............. 59, 4νο η.  
λνπθιεόληα  ......................... 69, 1νο η. 
λνπθιίδην ............................. 16, 5νο η.  
όγθoο ................................... 41, 1νο η.  
νκάδα πεξηνδηθνύ  
πίλαθα  ................................ 45, 2νο η. 
νκνηνπνιηθόο δεζκόο  ....... 84, 2νο η. 
νκνηνπνιηθόο κε πνιηθόο  
δεζκόο  ................................. 59,3νο η. 
νκνηνπνιηθόο πνιηθόο  
δεζκόο  ................................ 60, 3νο η.  
νλνκαηνινγία αλόξγαλσλ  
ελώζεσλ ............................. 65, 3νο η.  
νμέα αλόξγαλα .................... 15, 3νο η. 
νμείδηα ................................. 48, 3νο η.  
νμείδηα βαζηθά .................... 53, 3νο η.  
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νμείδηα επακθoηεξίδovηα  .. 55, 3νο η.  
νμείδηα όμηλα  ...................... 51, 3νο η. 
νμεηδναλαγσγηθέο  
αληηδξάζεηο  ........................ 80, 3νο η.  
όμηλε βξνρή ...................... 100, 3νο η.  
όμηλνο ραξαθηήξαο  ............ 32. 3νο η.  
όξγαλα κέηξεζεο κάδαο  ... 40, 1νο η.  
νπξάλην ............................... 19, 5νο η.  
παγθόζκηα ζηαζεξά  
αεξίσλ ................................. 61, 4νο η.  
πεξηεθηηθόηεηα  
δηαιύκαηνο  .... 91,95, 3νο η./66,4νο η. 
πεξηνδηθόο λόκνο  ............... 36,2νο η.  
πεξηνδηθόο πίλαθαο  ...... 35,52,2νο η.  
πεξίνδνο πεξηνδηθνύ  
πίλαθα  ................................. 38,2νο η.  
πεξίζζεηα ........................ 93,96,4νο η.  
πε-ρα(pH) ............................. 41,3νο η.  
περάκεηξν ............................ 45,3νο η.  
πξόηππεο ζπλζήθεο, STP  .. 40,4νο η.  
πξσηόλην ............................. 62,1νο η.  
ππθλόηεηα ............................ 46,1νο η.  
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ππθλόηεηα αεξίνπ  ............. 64, 4νο η.  
ππξήλαο  ........................ 62,65, 1νο η. 
ππξήλαο αζηαζήο  ............. 16, 5νο η.  
ππξήλαο κεηξηθόο  ............. 21, 5νο η.  
ππξεληθή αληίδξαζε  ......... 12, 5νο η.  
ππξεληθή ρεκεία  ............... 12, 5νο η.  
ξαδηελέξγεηα ....................... 19, 5νο η.  
ξαδηελεξγόο δηάζπαζε  ..... 20, 5νο η.  
ξαδηνζεξαπεία  ................... 58, 5νο η. 
ξαδηντζόηνπν  .................... 29, 5νο η.  
ξαδηνρξνλνιόγεζε ............ 56, 5νο η. 
ζπηλζεξνζθόπην ................ 37, 5νο η. 
ζηαιαγκίηεο ...................... 112, 3νο η.  
ζηαιαθηίηεο ........................ 112,3νο η.  
ζηεξεά θαηάζηαζε ............. 71, 1νο η.  
ζηηβάδα .............. 61, 1νο η./19, 2νο η.  
ζηνηρείν (ρεκηθό) ................ 86, 1νο η.  
ζηνηρεηνκεηξηθέο  
αζθήζεηο  ............................ 86, 4νο η. 
ζπγθέληξσζε δηαιύκαηνο . 66, 4νο η.  
ζπκπύθλσζε δηαιύκαηνο . 75, 4νο η.  
ζπληειεζηέο ρεκηθήο 
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εμίζσζεο  ............................ 64, 3νο η. 
ζύληεμε  .............................. 62, 5νο η. 
ζράζε .................................. 64, 5νο η.  

ζρεηηθή αηνκηθή κάδα, Αr  . 19, 4νο η. 

ζρεηηθή κνξηαθή κάδα, Μr . 23, 4νο η.  

ζσκαηίδην άιθα  ................ 24, 5νο η. 
ζσκαηίδην βήηα .................. 27, 5νο η.  
πγξή θαηάζηαζε ................. 72, 1νο η.  
ππόζεζε Αvogadro ............ 38, 4νο η.  
Φαζκαηνγξάθνο κάδαο ..... 22, 4νο η.  
θνξηίν ππναηνκηθώλ  
ζσκαηηδίσλ  ........................ 64, 1νο η. 
θπζηθέο ηδηόηεηεο ............... 77, 1νο η.  
θπζηθό θαηλόκελν .............. 79, 1νο η.  
ρεκηθέο ηδηόηεηεο ................ 78, 1νο η.  
ρεκηθή αληίδξαζε ............... 64, 3νο η.  
ρεκηθή έλσζε ..................... 88, 1νο η.  
ρεκηθή εμίζσζε .............. 64,65,3νο η.  
ρεκηθό θαηλόκελν ............... 80, 1νο η.  
ρεκηθόο δεζκόο  ................. 67, 2νο η. 
ρξόλνο ππνδηπιαζηαζκνύ 33, 5νο η.  
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ΔΤΡΔΣΖΡΗΑ ΟΝΟΜΑΣΧΝ 
 

Αrrhenius  ........................... 13, 3νο η. 
Avogadro ............................ 28, 4νο η. 
Becquerel ............................ 22, 5νο η. 
Berzelius ........................... 101, 2νο η. 
Bohr  .................... 61,1νο η./22, 2νο η. 
Boyle  .................................. 55, 4νο η. 
Charles  ............................... 57, 4νο η. 
Curie  ................................... 22, 5νο η. 
Dalton  ..............  .................. 60, 1νο η. 
Γεκόθξηηνο ........ 59, 1νο η./20, 2νο η. 
Gay- Lussac ........................ 58, 4νο η. 
Lavoisier ............................  18, 3νο η. 
Mendeleev ....................  32, 36, 2νο η. 
Meyer  .................................. 34, 2νο η. 
Moseley  .............................. 35, 2νο η. 
Newlands ...........................  31, 2νο η. 
Rutherford ..........  60, 1νο η./14,5νο η. 
Schrodinger .......................  60, 1νο η. 
Soddy .................................. 14, 5νο η. 
Sommerfield ........................ 60,1νο η. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ  Γ 


 ΢ΥΔΣΗΚΔ΢ ΑΣΟΜΗΚΔ΢ ΜΑΕΔ΢ 
ΟΡΗ΢ΜΔΝΧΝ ΢ΣΟΗΥΔΗΧΝ ΓΗΑ 
ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΤ΢ 
 ΠΗΝΑΚΑ΢ ΢ΥΔΣΗΚΧΝ 
ΑΣΟΜΗΚΧΝ ΜΑΕΧΝ ΜΔ ΣΔ΢΢ΔΡΑ 
΢ΖΜΑΝΣΗΚΑ ΦΖΦΗΑ 
 

΢ρεηηθέο Αηνκηθέο Μάδεο νξηζκέλσλ 
ζηνηρείσλ (γηα ππνινγηζκνύο) 

Άδσην Ν 14 
Άλζξαθαο C 12 
Αξγίιην Al 27 
Άξγπξνο Ag 108 
Αζβέζηην Ca 40 
Βάξην Ba 137 
Βξώκε Br 80 

Θείν S 32 
Ηώδην I 127 
Κάιην K 39 
Καζζίηεξνο Sn 119 
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Μαγγάλην Mn 55 
Μαγλήζην Mg 24 
Μόιπβδνο Pb 207 
Νάηξην Na 23 
Νηθέιην Ni 59 
Ομπγόλν O 16 

Ππξίηην Si 28 
΢ίδεξνο Fe 56 
Τδξάξγπξνο Hg 201 
Τδξνγόλν H 1 
Φζόξην F 19 
Φσζθόξνο P 31 
Υαιθόο Cu 63,5 
Υιώξην Cl 35,5 
Υξώκην Cr 52 
Φεπδάξγπξνο Zn 65 
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΢ΥΔΣΗΚΔ΢ ΑΣΟΜΗΚΔ΢ ΜΑΕΔ΢ (Ar) 

΢ΣΟΗΥΔΗΧΝ ΜΔ ΣΔ΢΢ΔΡΑ 
΢ΖΜΑΝΣΗΚΑ ΦΖΦΗΑ 

 

Ζ ζύγθξηζε έγηλε κε βάζε ην ηζόην-

πν 
12

C πνπ έρεη Αr=12 αθξηβώο 
 

 
Αηνκ. 
Αξηζ. 

΋λνκα ΢ύκβνιν Ar 

1 Τδξνγόλν H 1.008 
2 Ήιην He 4.003 
3 Λίζην Li 6.941 
4 Βεξύιιην Be 9.012 
5 Βόξην B 10.81 
6 Άλζξαθαο C 12.01 
7 Άδσην N 14.01 
8 Ομπγόλν O 16.00 
9 Φζόξην F 19.00 
10 Νέν Ne 20.18 
11 Νάηξην Na 22.99 
12 Μαγλήζην Mg 24.31 
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13 Αξγίιην 
(Αινπκίλην) 

Al 26.98 

14 Ππξίηην Si 28.09 
15 Φώζθνξνο P 30.97 
16 Θείν S 32.07 
17 Υιώξην Cl 35.45 

18 Αξγό Ar 39.95 
19 Κάιην K 39.10 
20 Αζβέζηην Ca 40.08 
21 ΢θάλδην Sc 44.96 
22 Σηηάλην Ti 47.88 
23 Βαλάδην V 50.94 
24 Υξώκην Cr 52.00 
25 Μαγγάλην Mn 54.94 
26 ΢ίδεξνο Fe 55.85 
27 Κνβάιηην Co 58.93 
28 Νηθέιην Ni 58.69 
29 Υαιθόο Cu 63.55 
30 Φεπδάξγπξνο Zn 65.39 
31 Γάιιην Ga 69.72 
32 Γεξκάλην Ge 72.59 
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33 Αξζεληθό As 74.92 
34 ΢ειήλην Se 78.96 
35 Βξώκην Br 79.90 
36 Κξππηό Kr 83.80 
37 Ρνπβίδην Rb 85.47 
38 ΢ηξόληην Sr 87.62 

39 Όηηξην Y 88.91 
40 Εηξθόλην Zr 91.22 
41 Νηόβην Nb 92.21 
42 Μνιπβδαίλην Mo 95.94 
43 Σερλήηην 99

 Tc 98.91 

44 Ρνπζήλην Ru 101.1 
45 Ρόδην Rh 102.9 
46 Παιιάδην Rd 106.4 
47 Άξγπξνο Ag 107.9 
48 Κάδκην Cd 112.4 
49 Ίλδην In 114.8 
50 Καζζίηεξνο Sn 118.7 

51 Αληηκόλην Sb 121.8 
52 Σειινύξην Te 127.6 
53 Ηώδην Η 126.9 
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54 Ξέλην Xe 131.3 
55 Καίζην Cs 132.9 
56 Βάξην Ba 137.3 
57 Λαλζάλην La 138.9 
58 Γεκήηξην Ce 140.1 
59 Πξαζηλνδύκην Pr 140.9 

60 Νενδύκην Nd 144.2 
61 Πξνκήζεην 145

Pm 144.9 

62 ΢ακάξην Sm 150.4 
63 Δπξώπην Eu 152.0 
64 Γαδνιίλην Gd 157.3 
65 Σέξβην Tb 158.9 
66 Γπζπξόζην Dy 162.5 
67 ΋ικην Ho 164.9 
68 Έξβην Er 167.3 
69 Θνύιην Tm 168.9 
70 Τηηέξβην Yb 173.0 
71 Λνπηήηην Lu 175.0 

72 Άθλην Hf 178.5 
73 Σαληάιην Ta 180.9 
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74 Βνιθξάκην 
(Σνπγθζηέλην) 

W 183.9 

75 Ρήλην Re 186.2 
76 ΋ζκην Os 190.2 
77 Ηξίδην Ir 192.2 
78 Λεπθόρξπζνο 

(Πιαηίλα) 
Pt 195.1 

79 Υξπζόο Au 197.0 
80 Τδξάξγπξνο Hg 200.6 
81 Θάιιην Tl 204.4 
82 Μόιπβδνο Pb 207.2 
83 Βηζκνύζην Bi 209.0 
84 Πνιώλην 210

Po 210.0 

85 Άζηαην 210
At 210.0 

86 Ραδόλην 222
Rn 222.0 

87 Φξάγθην 223
Fr 223.0 

88 Ράδην 226
Ra 226.0 

89 Αθηίλην 227
Ac 227.0 

90 Θόξην Th 232.0 
91 Πξσηαθηίλην 231

Pa 231.0 
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92 Οπξάλην U 238.0 
93 Πνζεηδώλην  

(Νεπηνύλην) 

237
Np 237.0 

94 Πινπηώλην 239
Pu 239.1 

95 Ακεξίθην 243
Am 243.1 

96 Κηνύξην 247
Cm 247.1 

97 Μπεξθέιην 247
Bk 247.1 

98 Καιηθόξλην 252
Cf 252.1 

99 Ατλζηαΐλην 252
Es 252.1 

100 Φέξκην 257
Fm 257.1 

101 Μεληειέβην 256
Md 256.1 

102 Ννκπέιην 259
No 259.1 

103 Λσξέλζην 260
Lr 260.1 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ  Γ  

 ΘΔΜΔΛΗΧΓΖ ΜΔΓΔΘΖ ΚΑΗ ΜΟΝΑΓΔ΢ 
 ΠΟΛΛΑΠΛΑ΢ΗΑ ΚΑΗ ΤΠΟΠΟΛΛΑΠΛΑ΢ΗΑ ΜΟΝΑΓΧΝ 

Μέγεζνο 
΢ύκβνιν 
κεγέζνπο 

Ολνκαζία 
κνλάδαο 

΢ύκβνιν 
κνλάδαο 

Μήθνο l κέηξν m 
Μάδα m ρηιηόγξακν Kg 

Υξόλνο t δεπηεξόιεπην s 
Θεξκνθξαζία T θέιβηλ K 

Πνζόηεηα 
νπζίαο 

n κνι mol 

Πνζόηεηα 
ειεθηξηζκνύ 

I ακπέξ A 

Φσηεηλή Ηζρύο Iu θαληέια cd 
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Πξόζεκα ΢ύκβνιν ΢ρέζε κε ηε 
βαζηθή κνλάδα 

Παξάδεηγκα 

Mega- M 10
6
 1Mm=10

6
m 

Kilo- k 10
3
 1Km=10

3
m 

deci- d 10
-1

 1dm=10
-1

m 

centi- c 10
-2

 1cm=10
-2

m 

milli- m 10
-3

 1mm=10
-3

m 

micro- κ 10
-6

 1κm=10
-6

m 

nano- n 10
-9

 1nm=10
-9

m 

pico- p 10
-12

 1pm=10
-12

m 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ  Δ  

ΣΗΜΔ΢ ΘΔΜΔΛΗΧΓΧΝ ΢ΣΑΘΔΡΧΝ  

ΠΟ΢ΟΣΖΣΑ ΢ΤΜΒΟΛΟ ΣΗΜΖ 
Φνξηίν ειεθηξνλίνπ e ή e

-
 1,60219 10

-19
 C 

΢ηαζεξά Faraday F 96485 C/mol e 
Αξηζκόο Avogadro N ή NA ή NO 6,02209 10

23
 

ζσκαηίδηα*/ mole 

Παγθόζκηα ζηαζεξά 
αεξίσλ 

R 8,2057 10
-2

 L  

atm/mole  K 
Γξακκνκνξηαθόο 
όγθνο ζε Κ΢ 

Vm 22,41 L 
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* Σα ζσκαηίδηα κπνξεί λα είλαη 

άηνκα (π.ρ. Na) κόξηα (π.ρ. H2) 
ηόληα (π.ρ. Na+), e, άιια ζσκαηίδηα  
θαη πξέπεη λα νξίδνληαη θάζε θνξά  
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ΓΔΝΗΚΖ΢ ΠΑΗΓΔΗΑ΢ Α΄ ΛΤΚΔΗΟΤ 

 

5. ΠΤΡΖΝΗΚΖ ΥΖΜΔΗΑ 
 

5.1  Ραδηελεξγόο δηάζπαζε – Υξό-
λνο ππνδηπιαζηαζκνύ – ΢πλέπεηεο 
ξαδηελέξγεηαο γηα ηνλ άλζξσπν – 
Πεγέο ξαδηελέξγεηαο  ..................... 15  
 

5.2  Μεξηθέο εθαξκνγέο 
ξαδηντζνηόπσλ .............................. 53 
 

5.3  Μεηαζηνηρεηώζεηο – ΢ράζε – 
΢ύληεμε  .......................................... 62 
 

Γλσξίδεηο όηη: «Σν πξόβιεκα ησλ 
ξαδηελεξγώλ απνβιήησλ» ............ 67  
 

Αλαθεθαιαίσζε – 
Λέμεηο θιεηδηά – Δξσηήζεηο –
Αζθήζεηο – Πξνβιήκαηα ............... 73 
 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α 


ΛΔΞΗΛΟΓΗΟ ΟΡΧΝ ........................ 106 

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ΔΤΡΔΣΖΡΗΟ ................................... 122 

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ΟΡΗ΢ΜΔΝΧΝ ΢ΣΟΗΥΔΗΧΝ ΓΗΑ 
ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΤ΢ ........................... 132 


ΠΗΝΑΚΑ΢ ΢ΥΔΣΗΚΧΝ ΑΣΟΜΗΚΧΝ 
ΜΑΕΧΝ ΜΔ ΣΔ΢΢ΔΡΑ ΢ΖΜΑΝΣΗΚΑ 
ΦΖΦΗΑ ........................................... 134 
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ΘΔΜΔΛΗΧΓΖ ΜΔΓΔΘΖ ΚΑΗ 
ΜΟΝΑΓΔ΢ ..................................... 140 
 

ΠΟΛΛΑΠΛΑ΢ΗΑ ΚΑΗ 
ΤΠΟΠΟΛΛΑΠΛΑ΢ΗΑ  
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ΣΗΜΔ΢ ΘΔΜΔΛΗΧΓΧΝ  
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Με απόθαζε ηεο Διιεληθήο Κπβέξλεζεο 
ηα δηδαθηηθά βηβιία ηνπ Γεκνηηθνύ, ηνπ 
Γπκλαζίνπ θαη ηνπ Λπθείνπ ηππώλνληαη 
από ηνλ Οξγαληζκό Δθδόζεσο Γηδαθηη-
θώλ Βηβιίσλ θαη δηαλέκνληαη δσξεάλ ζηα 
Γεκόζηα ΢ρνιεία. Σα βηβιία κπνξεί λα 
δηαηίζεληαη πξνο πώιεζε, όηαλ θέξνπλ 
βηβιηόζεκν πξνο απόδεημε ηεο γλεζηόηε-
ηάο ηνπο. Κάζε αληίηππν πνπ δηαηίζεηαη 
πξνο πώιεζε θαη δε θέξεη βηβιηόζεκν, 
ζεσξείηαη θιεςίηππν θαη ν παξαβάηεο 
δηώθεηαη ζύκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ 
άξζξνπ 7, ηνπ Νόκνπ 1129 ηεο 15/21 
Μαξηίνπ 1946 (ΦEK 1946, 108, A΄). 
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