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Στοιχεία Δομής των ατόμων 

Λεύκιππος        +       Δημόκριτος 

Η ύλη, αποτελείται από πολύ μικρά (απειροελάχιστα) σωματίδια, τα άτομα 

άτομο = ά-τομο, δηλαδή, δεν υφίσταται περαιτέρω τομή (διαίρεση), αδιαίρετο   

Υποστήριξαν ότι τα σωματίδια αυτά είναι άτμητα, απαθή και αναλλοίωτα 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8E%CE%BB%CE%B7


Κατόπιν πολλών θεωριών και 

πειραμάτων προέκυψαν τα παρακάτω 

αποτελέσματα 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 

To άτομο του υδρογόνου 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 

To άτομο του Άνθρακα 



Ηλεκτρομαγνητική θεωρία του Μαxwell 

Σημείωση: H κατανόηση της δομής των ατόμων προϋποθέτει την κατανόηση της 

Η.Μ. Θεωρίας του Maxwell. 

Θεωρία του Maxwell: Το φως παράγεται από τις δονητικές 

κινήσεις ενός ηλεκτρικού φορτίου  δημιουργία ενός 

μεταβαλλόμενου μαγνητικού και ενός μεταβαλλόμενου 

ηλεκτρικού πεδίου, τα οποία είναι κάθετα μεταξύ τους και 

διαδίδονται υπό τη μορφή κυμάτων με την ταχύτητα του φωτός 

(c ~ 300000km/sec). 

 

Τα κύματα αυτά ονομάζονται ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΑ 

ΚΥΜΑΤΑ 



Ηλεκτρομαγνητική θεωρία του Μαxwell 

x=Α∙ημ(ωt+φ) 

Α 

Α 

φ=0 



Η Η.Μ. Ακτινοβολία χαρακτηρίζεται από:  

(i)το μήκος κύματος λ: η μικρότερη απόσταση δυο γειτονικών 

θέσεων που βρίσκονται στην ίδια φάση, σε ένα συγκεκριμένο 

κύμα, 

(ii) την ταχύτητα του φωτός c (η τιμή της οποίας είναι στο κενό, c 

~ 300000km/sec). 

(iii) Την συχνότητα f: εκφράζει τον αριθμό των 

κύκλων/ταλαντώσεων που πραγματοποιούνται στη μονάδα του 

χρόνου. 

Ηλεκτρομαγνητική θεωρία του Μαxwell 

H βασική σχέση που συνδέει τα παραπάνω μεγέθη είναι: 

c = λf (f=1/T, όπου Τ: περίοδος) 



Ηλεκτρομαγνητική θεωρία 

Το ορατό φως, το υπέρυθρο (infrared ή IR), το υπεριώδες (ultraviolet ή UV), ακτίνες Χ 

κλπ είναι όλες ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚH ΑKTΙΝΟΒΟΛΙΑ. 

Διαφέρουν μόνο ως προς τη συχνότητα  



Ηλεκτρομαγνητική θεωρία 



Ηλεκτρομαγνητική θεωρία 

Max Planck (1900): H H.M.A. μπορεί να εκπεμφθεί ή να 

απορροφηθεί από την ύλη μόνο σε μικρές καθορισμένες 

ποσότητες (κβάντα ενέργειας) που ονομάζονται φωτόνια. 

Η ενέργεια ενός φωτονίου είναι: 

Ε=hf 

όπου h: η σταθερά του Planck (6.6x10-34 joule sec).  

Έτσι, η Η.Μ.Α. θεωρείται ως κβαντισμένη σε φωτόνια, δηλαδή 

οιονεί-σωματίδια ενέργειας Ε. 



De Broglie (1924): Διατύπωσε μια αντίστροφη σχέση, όπου ένα 

σωμάτιο μάζας m και με ταχύτητα υ συμπεριφέρεται ως κύμα με 

μήκος κύματος: 

 

λ=h/p = h/mυ 

Ηλεκτρομαγνητική θεωρία 



Ουράνιο τόξο: ένα πολύχρωμο οπτικό και μετεωρολογικό φαινόμενο, 

όπου εμφανίζεται το φάσμα των χρωμάτων που συνθέτουν το ορατό φως 

στον ουρανό.  
Εμφανίζεται όταν οι ακτίνες του ήλιου πέφτουν πάνω σε σταγονίδια βροχής στην 

ατμόσφαιρα της Γης και αποτελεί ένα παράδειγμα διάθλασης, μετά από ανάκλαση.  

Το κάθε χρώμα διαθλάται υπό διαφορετική γωνία μέσα στα σταγονίδια (σαν μικρά 

πρίσματα), παθαίνει διαφορετική εκτροπή κι έτσι το ορατό λευκό φως αναλύεται στα 

διάφορα χρώματα που το συνθέτουν, δηλαδή στο φάσμα του. 

ΟΥΡΑΝΙΟ ΤΟΞΟ 



ΜΕΓΕΘΥΝΤΙΚΟΣ ΦΑΚΟΣ 

Εμφάνιση χρωμάτων όταν προσπίπτει σε αυτόν ορατό 

φως 



ΠΡΙΣΜΑ 



Λευκό φως από λάμπα πυρακτώσεως 



Γραμμικό φάσμα εκπομπής τον υδρογόνου. 



Για κάθε στοιχείο το φάσμα είναι μοναδικό 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 

Ατομικό Πρότυπο Bohr: 

Έστω το άτομο του υδρογόνου. 

Το ηλεκτρόνιο μπορεί να κινείται σε ορισμένες κυκλικές τροχιές 

(στοιβάδες). 

Καθεμία από αυτές τις τροχιές αντιστοιχεί σε ορισμένη, 

κβαντισμένη, ενέργεια που λέγεται ενεργειακή 

στάθμη/κατάσταση. 

Κατά συνέπεια: Μόνο συγκεκριμένες ενέργειες φωτονίων 

επιτρέπονται, όταν τα ηλεκτρόνια «πηδούν» από υψηλότερες 

ενεργειακές στάθμες σε χαμηλότερες, δημιουργώντας έτσι το 

φάσμα του υδρογόνου  



Στοιχεία Δομής των ατόμων 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 

Η κυκλική τροχιά κατά Bohr έχει ακτίνα: 

Όπου a0: η ακτίνα Bohr (a0 = 0.0529 nm). 

Για ένα e- που βρίσκεται στην n-ενεργειακή στάθμη (τροχιακό), 

αποδεικνύεται ότι η συνολική του ενέργεια είναι: 

όπου RE ~ 13.6 eV 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 

Στο σχεδιάγραμμα φαίνεται η περίπτωση όπου το σύστημα (άτομο) 

«πέφτει» σε χαμηλότερο ενεργειακό επίπεδο (n>m) με αποτέλεσμα την 

εκπομπή ακτινοβολίας συχνότητας f (ή ω = 2πf) 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 

Όμως, το σύστημα (άτομο) μπορεί να απορροφήσει Η.Μ. ακτινοβολία, 

οπότε μεταβαίνει σε υψηλότερο ενεργειακό επίπεδο (n<m). 

Τότε λέμε ότι το σύστημα (άτομο) βρίσκεται σε κατάσταση ΔΙΕΓΕΡΣΗΣ. 

Το e- παραμένει για απειροελάχιστο χρονικό διάστημα. 

Το άτομο πάντα μεταπίπτει στην χαμηλότερη δυνατή ενεργειακή 

κατάσταση (n=1), 

(a) είτε με απευθείας μετάβαση, οπότε το άτομο εκπέμπει ακτινοβολία μιας 

συχνότητας (μονοχρωματική ακτινοβολία), που είναι ίδια με τη συχνότητα 

ακτινοβολίας που απορρόφησε, 

(β) είτε με διαδοχικές μεταβάσεις σε στάθμες μειούμενης ενέργειας, οπότε 

εκπέμπονται φωτόνια διαφόρων συχνοτήτων (πολυχρωματική 

ακτινοβολία).  



Στοιχεία Δομής των ατόμων 

Θεωρία του Bohr  ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ για 

περίπλοκα άτομα  

Όμως, η ιδέα της ύπαρξης ηλεκτρικών 

ενεργειακών καταστάσεων ισχύει.  

Ο ακέραιος αριθμός n που εκφράζει μια 

ενεργειακή κατάσταση είναι ο ΚΥΡΙΟΣ 

ΚΒΑΝΤΙΚΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ. 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 

Αρχή της Αβεβαιότητας του Heisenberg: υπάρχει πάντοτε μια αβεβαιότητα 

στον προσδιορισμό της Ορμής Δp=mΔυ και της θέσης Δx και το γινόμενό 

τους δεν μπορεί να είναι μικρότερο από ένα κατώτερο, δηλαδή,   



Στοιχεία Δομής των ατόμων 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 

Οι έγκυρες λύσεις της εξίσωσης 

Schrodinger ταξινομούνται με τον 

κύριο κβαντικό αριθμό n και τρεις 

(3) ακόμη κβαντικούς αριθμούς 



Έχουμε τον ΔΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΑ (ΑΖΙΜΟΥΘΙΑΚΟ) 

ΚΒΑΝΤΙΚΟ ΑΡΙΘΜΟΣ l, που αποτελεί μέτρο της 

γωνιακής στροφορμής του e-. 

 

Τιμές: l = 0, 1, 2,…, n-1 

Στοιχεία Δομής των ατόμων 



Όταν τα άτομα ενός στοιχείου βρίσκονται μέσα σε μαγνητικό 

πεδίο προκαλείται σχάση των κύριων φασματικών γραμμών σε 

έναν αριθμό απλούστερων γραμμών. 

Ανάγκη ενός άλλου κβαντικού αριθμού  ΤΡΙΤΟΣ 

(ΜΑΓΝΗΤΙΚΟΣ) ΚΒΑΝΤΙΚΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ml. 

 

Τιμές: -l ml  +l,  

 

π.χ. Για n=3  l = 3-1 =2  ml = -2, -1, 0, +1, +2  

Στοιχεία Δομής των ατόμων 



Το e- περιστρέφεται γύρω από τον άξονά του (spin-

ιδιοστροφορμή)  δημιουργία μαγνητικής ροπής.  

H φορά της μαγνητικής ροπής εξαρτάται μόνο από τη φορά 

περιστροφής του e-, δηλαδή, υπάρχει spin δεξιόστροφο ή 

αριστερόστροφο. 

Ανάγκη ενός 4ου κβαντικού αριθμού  ΚΒΑΝΤΙΚΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ 

SPIN. 

 

Τιμές: -1/2 ή +1/2.  

Στοιχεία Δομής των ατόμων 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 

Απαγορευτική Αρχή του Pauli: αναφέρεται την 

κατανομή των ηλεκτρονίων στο χώρο γύρω από 

τον πυρήνα και λέει ότι, ΔΕΝ είναι δυνατόν να 

υπάρχουν δυο (2) ηλεκτρόνια που να έχουν και 

τους τέσσερις (4) κβαντικούς αριθμούς ίδιους 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 

(1, 0, 0, +1/2) 

(1, 0, 0, -1/2) 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 

Για κάθε τριάδα (n, l, ml) υπάρχει μια κυματοσυνάρτηση Ψ(r,t), 

όπου r=(x,y,z), της οποίας η γραφική απεικόνιση στο χώρο δίνει 

την περιοχή στην οποία μπορεί να βρεθεί το  e- σε δεδομένη 

χρονική στιγμή και η περιοχή αυτή ονομάζεται ΤΡΟΧΙΑΚΟ που 

χαρακτηρίζεται από ορισμένη ενέργεια Ε. 

 

Προφανώς, το |Ψ(r,t)|2 δίνει την σχετική πιθανότητα εύρεσης του 

e- στο σημείο r, τη χρονική στιγμή t. 
 

Άρα, 3 κβαντικοί αριθμοί ορίζουν ένα τροχιακό και την ενέργειά 

του. 
 

Σημ. Σε κάθε τροχιακό υπάρχουν το πολύ 2 e- αντίθετου spin 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 

Απουσία εξωτερικού Μ.Π. 

τροχιακά με ίδιους n και l έχουν 

την ίδια ενέργεια. Για αυτό και 

οι ενεργειακές στάθμες των oe- 

ορίζονται συμβολικά ως: 
 

1s, 2s, 2p, 3s, κλπ. 





Στοιχεία Δομής των ατόμων 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 

Διαγράμματα αυξανόμενης ενέργειας τροχιακών. 

Σειρά πλήρωσης  

τροχιακών: 

1s,2s,2p,3s,3p,4s,3d,4p,5s,4d,5p,6s,4f,5d,6p,7s,5f,6d,7p,8s,5g,6f, ...  



Διαγράμματα αυξανόμενης ενέργειας τροχιακών. 

Στοιχεία Δομής των ατόμων 

1s,2s,2p,3s,3p,4s,3d,4p,5s,4d,5p,6s,4f,5d,6p,7s,5f,6d,7p,8s,5g,6f, ...  



Στοιχεία Δομής των ατόμων 

Παραδείγματα  ηλεκτρονικής δόμησης (κατά αύξουσα  

ενέργεια  υποστιβάδας) 

1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d104p65s24d105p66s24f145d106p6… 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 



Στοιχεία Δομής των ατόμων 

Κανόνας του Hund 

Τα ηλεκτρόνια της ίδιας 

υποστιβάδας , τοποθετούνται σε 

τροχιακά έτσι ώστε να έχουν 

κατά προτίμηση παράλληλα 

spin.  

Τα ηλεκτρόνια της ίδιας 

υποστιβάδας τοποθετούνται σε 

τροχιακά έτσι ώστε να έχουν το 

μέγιστο συνολικό spin.  















Βιβλιογραφία-Αναφορές 
Από τις σημειώσεις του μαθήματος «Υλικά I» με Διδάσκων: 

Δημήτρης Παπάζογλου (Πανεπιστήμιο Κρήτης) και W. D. Callister, 

“Materials Science and Engineering”, Willey (2001). 

 

Από σημειώσεις Επιμέλειας Διογένη Κοσμόπουλου (2ο ΓΕΛ   

Αργυρούπολης). 

 

 Από τις σημειώσεις του μαθήματος «Introduction to the Science and 

Engineering of Materials» με Instructor: Leonid Zhigilei (University of 

Virginia, Department of Materials Science and Engineering). 

  

Από την ιστοσελίδα: 

http://www.metal.ntua.gr/uploads/3456/390/Chap1gr.pdf (ΕΜΠ). 

 

 Από σημειώσεις μαθημάτων του Δρ.-Μηχ. Άγγελος Μαρκόπουλος 

(ΕΜΠ). 


