
Η συνηθισμένη ύλη δομείται από τρία σωματίδια:

Ηλεκτρόνιο [φορτίο –e −1.602 x 10-19C, μάζα me9.109 10-31Kgr]

Πρωτόνιο [φορτίο e, μάζα mp1.673 10-27Kgr]

Νετρόνιο [φορτίο 0, μάζα mn1.675 10-27Kgr]

Τα σωματίδια αυτά συνθέτουν τις βασικές μονάδες ύλης, τα άτομα, οι ιδιότητες των 
οποίων σε μικροσκοπική κλίμακα καθορίζουν (είναι άρηκτα συνδεδεμένες με) τις 
μακροσκοπικές ιδιότητες όλων των υλικών του κόσμου μας. 

Μερικά βασικά μεγέθη που χαρακτηρίζουν τον κόσμο των «ατόμων»

ΑΤΟΜΟ

1.67 × 10
−27

to 4.52 × 10
−25

kgΜάζα:

μηδέν (ουδέτερο άτομο), ή όσο το φορτίο 
ιόντος για φορτισμένο άτομο

Ηλεκτρικό φορτίο:

62 pm (He) to 520 pm (Cs)Διάμετρος:
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Παράδειγματα τα άτομα Au & Li

Από ποιές ιδιότητες των ατόμων εξαρτώνται οι βασικές μακροσκοπικές ιδιότητες των 
υλικών; Η απάντηση είναι στον αριθμό των ηλεκτρονίων/πρωτονίων/νετρονίων που 
διαθέτει κάθε άτομο
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Ο κρισιμότερος (ΟΧΙ ο μοναδικός) παράγοντας που 
επηρεάζει τη «συμπεριφορά» ενός ατόμου είναι ο αριθμός 
των ηλεκτρονίων που βρίσκονται στην εξώτατη «τροχιά». 

Στον περιοδικό πίνακα των στοιχείων, στοιχεία στην ίδια 
κατακόρυφη στήλη διαθέτουν ίδιο αριθμό ηλεκτρονίων 
στην εξωτερική στοιβάδα τους και συνεπώς η 
«συμπεριφορά» τους συνήθως είναι παραπλήσια.

Ατομικός αριθμός

Μαζικός αριθμός

Τι διαφοροποιεί ένα άτομο  στοιχεία



http://periodic.lanl.gov/default.htm



He - atom
Κάθε e ενός ατόμου διαθέτει 
δυναμική ενέργεια η οποία είναι 
αντιστρόφως ανάλογη της 
απόστασης από τον πυρήνα. 
(δορυφόροι γύρω από τη γη)

Η τιμές της δυναμικής ενέργειας για 
ένα “δεσμευμένο” από το άτομο e 
είναι διακριτές (αντιπαραβολή με 
δορυφόρους)

Η βασική κατάσταση του e σε ένα 
άτομο είναι αυτή για την οποία η 
δυναμική του ενέργεια είναι min.

Εάν βρίσκεται σε οποιαδήποτε άλλη 
κατάσταση τότε λέμε ότι το άτομο 
βρίσκεται σε διεγερμένη 
κατάσταση



ΥΛΗ ΣΕ ΑΤΟΜΙΚΗ ΚΛΙΜΑΚΑ

Σε ατομική κλίμακα οι ευσταθείς 
καταστάσεις του συστήματος καθώς και οι 
ενεργειακές δοσοληψίες είναι κβαντισμένες

v = 0

v = 1

v = 2hf

Μακρόκοσμος Μικρόκοσμος

hf



Τα e κινούνται σε κυκλικές τροχιές γύρω με 
κέντρο τον πυρήνα

Συνθήκη 1: Η στροφορμή των ηλεκτρονίων είναι 
ακέραιο πολλαπλάσιο του h/2π όπου h η σταθερή 
του Planck (h=6.626 10-34 Js)  mur=nh/2π

κβαντισμένα r, u
n ΚΥΡΙΟΣ κβαντικός αριθμός

Συνθήκη 2: Ένα e μπορεί να μεταπηδά από μια 
μεγαλύτερη τροχιά ενέργειας Ε2 σε μια μικρότερη 
ενέργειας Ε1 εκπέμποντας ΗΜΓ ακτινοβολία με 
συχνότητα f έτσι ώστε 

Ε2-Ε1=hf
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ΑΤΟΜΟ ΥΔΡΟΓΟΝΟΥ
Η ολική ενέργεια του e του ατόμου H είναι:

Υπενθυμίζουμε πως 

Eξαρτάται δηλαδή από την τροχιά στην οποία βρίσκεται. 
Μεγαλύτερη τροχιά  μεγαλύτερη ενέργεια.

Κάθε άτομο H βρισκεται (σε φυσιολογικές συνθήκες) στην 
κατώτατη ενεργειακή στάθμη η οποία ονομάζεται θεμελιώδης 
ή βασική στάθμη.

Εάν βρίσκεται σε άλλη στάθμη τότε λέμε πως το άτομο είναι 
διεγερμένο. Στην κατάσταση αυτή το άτομο είναι ασταθές.
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ΦΑΣΜΑΤΑ ΑΕΡΙΩΝ (Υδρογόνο)
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Η σειρά Balmer διαθέτει μεταβάσεις 
που οι ενέργειές τους να είναι στην 
περιοχή των ενεργειών των 
φωτονίων στο ορατό. Οι σειρές 
Lyman και Paschen;

-3.4eV

-1.5eV

-13.6eV

Ενέργεια ιονισμού / διεγέρσεως



→29→28→27→26→25→24→23→2Μετάβαση

H-ηH-ζH-εH-δH-γH-βH-αΌνομα

364.6383.5388.9397.0410.2434.1486.1656.3
Μήκος 
κύματος 
(nm) 

(UV)(UV)(UV)(UV)(UV)VioletBlue-greenRedΧρώμα

ΦΑΣΜΑΤΑ ΑΕΡΙΩΝ (Υδρογόνο)
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1.375 eV  ~900nm



ΦΑΣΜΑ ΕΚΠΟΜΠΗΣ ΤΟΥ ΗΛΙΟΥ

Το ορατό φως είναι 
μόνο ένα μέρος της 
συνολικής 
ακτινοβολίας που 
εκπέμπει ο ήλιος



ΦΑΣΜΑ ΕΚΠΟΜΠΗΣ ΤΟΥ ΗΛΙΟΥ

Φάσμα του ήλιου

Φάσμα του ήλιου 
όπως καταγράφεται 
στην επιφάνεια της 
γης [Γιατί αλλάζει;]

Αγνοείστε



ΦΑΣΜΑΤΑ ΑΕΡΙΩΝ (Υδρογόνο)

Εάν φωτίσω με λευκό φως 
ένα «δοχείο» που περιέχει 
υδρογόνο  γραμμές 
απορρόφησης [Τι συμβαίνει 
σε ατομική κλίμακα;]

Λευκό φως που έχει 
αναλυθεί π.χ. Με πρίσμα

Εάν διεγείρω το υδρογόνο 
που βρίσκεται στο δοχείο 
τότε το δοχείο θα μου δώσει 
φως  γραμμές εκπομπής 

[Τι συμβαίνει σε ατομική 
κλίμακα;]

Τα φάσματα είναι συμπληρωματικά [Γιατί;]



λ(nm)   k (cm-1)   E(eV)    f(Hz)
450 22222.2 2.7 6.7 1014

490 20408.2 2.5 6.1 1014

520 19230.8 2.3 5.8 1014

570 17543.9 2.1 5.3 1014

630 15873.0 1.9 4.8 1014

Το ορατό μέρος του ΗΜ φάσματος

Εf = h fk=1/λ=c/fλ=c/f

http://www.ilpi.com/msds/ref/energyunits.html



ΑΤΟΜΙΚΕΣ (ΑΠΟ)ΔΙΕΓΕΡΣΕΙΣ 

Ενεργειακό διάγραμμα Νa

ηλεκτρονιακές μεταβάσεις
Κατανομή e

Χαλαρότερα συνδεδεμένο e

e σθένους



Απορρόφηση & αυθόρμητη αποδιέγερση

Απορρόφηση

Άτομο στη βασική του 
κατάσταση αλληλεπιδρά 
με φωτόνιο (κατάλληλης 
ενέργειας) και μεταπηδά 
σε διεγερμένη κατάσταση

Αυθόρμητη αποδιέγερση

Άτομο σε διεγερμένη 
κατάσταση (ασταθές) μετά 
από χρόνο ~10-9s
αποδιεγείρεται στη βασική 
κατάσταση με ταυτόχρονη 
εκπομπή φωτονίου 
(συγκεκριμένης ενέργειας)

Ε1

Ε2

Ε1

Ε2
Ε=hf Ε=hf

ΔΕ=Ε2-Ε1 ΔΕ=Ε1-Ε2



Εξαναγκασμένη αποδιέγερση/εκπομπή

f f
f

f

fΚατ’ απόλυτη τιμή

Τα δύο φωτόνια είναι απολύτως όμοια. ΙΔΙΑ: 
συχνότητα,  κατεύθυνση, φάση.


