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오비탈�이름은�
어떻게�정했나요��

25
오비탈 이름은 어떻게 정했나요? 

체 원소임을 확인하고 ‘니톤(Nt)’이라 명명했습니다. 이 원소가 오늘날 라

돈이라 불리는 원소입니다. 이렇게 비활성 기체 원소 4개를 직접 발견하

고 나머지 두 원소의 발견에도 깊이 관여한 램지 경은 명실상부 ‘비활성 

기체 원소의 아버지’라 할 수 있습니다.

이인준(서울 성북구)
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있습니다. 사실 오비탈의 이름은 이보다 더 근본적인 이유에 기반을 두고 

있습니다.

4가지 선 스펙트럼의 형태 구분에서 출발

오비탈의 종류와 차이에 대한 연구는 빛의 반응을 연구하는 분광학에

서 시작됐습니다. 오스트리아의 물리학자 루트비히 볼츠만(Ludwig Eduard 

Boltzmann)을 중심으로 소리를 파장과 주기적인 반복으로 표현하는 연구

가 시작됐죠. 이들은 알칼리 금속에서 얻은 선 스펙트럼을 관찰하며 강도

와 형태에 따라 날카로운(sharp), 주요한(principal), 확산된(diffuse), 그리고 

근본적인(fundamental)이라는 4개의 기본적인 스펙트럼 형태를 정의했습

니다. 

닐스 보어(Niels Bohr)는 이후 원자에 에너지 준위가 존재함을 설명하면

서 원자의 선 스펙트럼을 고성능의 분광기로 관찰한 결과를 증거로 활용

했습니다. 하나의 선으로 보이던 스펙트럼이 2개 이상의 선으로 갈라지면 

이것은 같은 전자껍질에 있지만 에너지가 서로 다른 전자를 의미했습니

다. 이렇게 전자가 들뜬 상태가 되거나 에너지를 방출하는 현상을 설명하

기 위해 오늘날 우리가 아는 s, p, d, f오비탈이 만들어졌습니다. 

현재 중·고등학교 교육과정에는 s, p, d, f오비탈 각각의 명칭과 개략적

인 형태에 대해서만 나옵니다. 그런데 사실 오비탈의 의미를 명확히 이해

하기 위해서는 양자수(quantum number)라고 하는, 원자 내에서 전자가 가

질 수 있는 특정한 조건에 대해 알아야 합니다. 

원자 내 전자의 양자수는 총 네 가지 종류로 나뉩니다. 원자핵으로부터

의 거리와 에너지 준위를 의미하는 주 양자수(n), 전자의 궤도와 각운동량

오비탈이라는 개념은 원자의 구조와 전자 배치, 결합의 종류의 특성, 화학 

반응의 형태와 입체적인 분자 구조 등 수많은 현대 화학의 핵심을 관통하

는 개념입니다. 영국의 물리학자 조지프 톰슨(Joseph John Thomson)이 음극

선관 실험을 통해 원자 구조에 대한 인식을 바꾼 뒤 현재 정설로 받아들

여지는 슈뢰딩거 원자 모형에 이르기까지, 원자 모형의 논리적 오류를 극

복하기 위한 노력은 끊임없이 이어져 왔습니다. 

결과적으로 오늘날 확립된 원자 모형은 높은 밀도와 질량을 갖는 원자

핵이 있고, 그 주변에 전자가 확률적으로 존재하고 있습니다. 전자의 발견 

확률이 90% 이상인 영역이 바로 오비탈입니다. 

오비탈의 이름은 s, p, d, f 등 매우 다양합니다. 자칫 오비탈의 모양 때

문에 이런 이름이 붙었다고 오해하기 쉬우나(마침 s오비탈은 구형(sphere)을, p오

비탈은 양극성(polar) 형태를 갖습니다), 그 이상은 설명하기 힘들다는 것을 알 수 

장홍제 교수가 답하다
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을 의미하는 각운동량 양자수(l·부 양자수, 궤도 양자수, 방위 양자수 등 다양한 명칭이 

있습니다), 각운동량의 방향을 나타내는 자기 양자수(ml), 이 세 가지는 슈뢰

딩거 방정식의 해로 얻어지는 항목입니다. 나머지 한 가지는 실험적으로 

얻어진 전자의 자전에 대한 정보를 의미하는 스핀 양자수(s)입니다. 

전자의 상호작용, 오비탈 모양 변화시켜 

이중 각운동량 양자수와 스핀 양자수는 스핀-궤도 결합(spin-orbit coupling)

이라는 상호작용을 일으킵니다. 이로 인해 선 스펙트럼이 몇 개로 나눠지

는 미세구조가 형성됩니다. 전자가 원자 내부의 궤도를 공전하는 상황을 

전자의 입장에서 상상해보면, 멈춰 있는 전자의 주위를 양전하를 띠는 핵

이 공전하며 전류 고리로 형성된 자기장을 특정한 방향으로 구현하고 있

는 것처럼 보일 수 있습니다. 이 경우 각운동량과 스핀 사이의 상호작용

에 의해 전자의 위치에너지가 커지거나 작아지는 두 가지 선택지가 발생

합니다. 그 결과로 전자의 선 스펙트럼이 갈라지게 됩니다. 스핀-궤도 결

합에 의해 시각적으로 달라진 선 스펙트럼을 보고 그것의 강도와 폭에 따

라 s, p, d, f오비탈 중 어떤 오비탈인지를 판단내립니다. 

오비탈들의 각운동량 양자수에 기반한 스펙트럼이 자기장과 전기장에 

의해 스핀-궤도 결합 갈라짐이 발생하면, s오비탈은 두 개의 선으로 갈라

져 날카롭고 강하게 관찰됩니다. p오비탈은 6개, d오비탈은 10개, 그리고 

f오비탈은 총 14개의 선으로 갈라져 점차적으로 넓게 분포하는 형태를 보

입니다. 이는 각 오비탈에 들어갈 수 있는 총 전자의 개수와 동일합니다. 

그 다음은 g오비탈입니다. g오비탈이라는 이름은 어떻게 지어진 걸까

요? 현재까지 발견된 어떠한 원소도 g오비탈에 전자가 포함된 유효한 구
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Geek3(W
ikipedia)
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원자끼리�사중결합을�
형성할�수�있나요�

26
원자끼리 사중결합을 형성할 수 있나요?

조를 가진 경우는 없습니다. 당연히 내부 전자들의 선 스펙트럼이 관측된 

적도 없습니다. 다만 한 가지 예상은 가능합니다. g오비탈이 f오비탈보다 

더 많이 갈라져서 보다 넓은 영역에 퍼져있는 형태로 확인될 것이라는 점

입니다. 

아직 관찰된 적 없는 원소의 이름을 미리 정하지 않듯 g오비탈 역시 특

별한 사유나 근거로부터 이름이 정해지지 않았습니다. 단순히 알파벳 순

으로 나열한다면 f 다음에 g가 나오기 때문에, f오비탈의 다음 오비탈이라

는 의미로 g오비탈이라고 부르고 있습니다. 앞으로 발견될 원자번호 118

번 이상의 원소들은 바로 이 g오비탈이 유효하게 작용할 것입니다. 

g오비탈 다음에 오는 오비탈의 이름은 아마도 h오비탈이 될 가능성이 

높습니다. 보통 원자가 보유한 전자의 상태를 집약적으로 표현하기 위해 

‘항 기호(Term symbol)’라는 기호 표현 방식을 사용하는데, 여기서 이미 오

비탈과 맞춰 S, P, D, F의 기호를 사용하고 있고, G, H, I 등 이후의 기호

들도 알파벳 순으로 이미 사용하고 있기 때문입니다. 

고현빈(서울 양정중 2)


