Atomowa struktura materii

Juz starozytni Grecy...

... zastanawiali si¢,
- 7 czego jest zbudowany Wszechswiat
- oraz co go utrzymuje w catosci?
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http://www.if].edu.pl/edukacja/things.html



Dowody “atomowe”

1. Teoria kinetyczna gazow XVII-XIX w.
(Gay-Lussac, Boyle-Mariotte, Maxwell, Boltzmann):

- mate, zderzajgce sie, sztywne kuleczki
2. CHEMIA ... -XIX w. (Dalton): Hg,S

- state (stechiometryczne) stosunki reakcji

3. Elektrochemia (Faraday): CuSO, <> Cu(Cl,

- M [mol]= F ¢ Q — “atomy” elektrycznosci



Jak zobaczyc¢ atomy?

4% | Zapewne jakim$ mikroskopem...

Rys. dr Tomasz Wroblewski
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Early X-ray Tube

Science Museum,
London

PETRA, Halle

Deutsche Museum, Miinchen



Promienie X

SiC Universita di Trento
LEED = Low Energy
Electron Diffraction

LA S B
i ; [

2 M2 e e m
4 7 e

%
'3 213 it ma @iy
T304 314 B4 @14 Tia
- e - = .I-I—‘
Fi8 M6 418 tal
-

e a1 s
[} . P

RNA wirusa mozaiki tytoniowe;j

T, Ruilgrmm hayszists CuS0,

DNA - sol sodowa, Enc. Fizyki Wsp. !- iz



Tip Height = 17 pm

Jak dotkng¢ atomu? ,

Tip Radius < 10 nm < ]
Half Cone Angle

20° - 25° along cantilever axis
25" - 30° from side
107 at the apex

Najlepiej palcem '

Ale trzeba mie¢ maty palec!

DUAL SEGMENT PHOTODIODE
(position sensitive detector)

MIRROR

CANTILEVER
’/ (stationary)

XY,z
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Mikroskopia sity atomowej

German

German - krzem



D. Pliszka, Rozprawa doktorska (foto B. Kusz)
STM: Fe/Cu



Jak zwazyc¢ atomy?

Najlepiej na karuzeli!

Aston, 1919



Spektroskopia masowa (PAP)
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Jak pachng truskawki?

Napewno pieknie!

Widmo masowe:
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Joromienie atomow”

Crystal ioni radii R of the elements (W A) crcr1s7

Pierwiastek |tadunek | R Pierwiastek |tadunek |[R
Ag +1 1,26 Na +1 0,97
R e okt +1 1,33
Al +3 0,51
Pb +2 1,20
Au +1 1 ,37 +4 0,84
As -3 2,22 U +4 0,97
+3 0,58 +6 0,80




Joromienie atomow”

Carbon-carbon length R (w A) (crcF-157
Bond length of elements [CRC F-159]

Typ Dtugos¢ |wariacja | [ Atom |czasteczka | d[A]
wigzania
Parafinowe |1 541 0,003 H |_|2 0.74611
Diament | 4 5445 | 0,0001

N N, 1.0975

odwojne | 1,337 |[0,006

R 0O |0, |1.208
potrojne 1,204 |0,002

S S 1.887
(CoHy) 2
C-H 1,091 |- S Sg 2.07
(metan)




Promienie van der Waalsa
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p+a (F) ) (V —nb) = nRT' .

— N,

a ' 2
Ve = ST, + T

gaz b [cm?3] R[A] R—d [A]
He 23.7 2.1

Ne 17.09 1.89

Ar 32.19 2.34

Xe 51.05 2.73

N, 39.13 2.49 1.5
O, 31.83 2.33 1.4
iso-butyl benzene 214 4 4.40

[CRC]




