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Komu wierzyc?

Uczestnicy Pigtego Kongresu Solvaya, 1927 rok

17 noblistow (sposrdd 29 osdb)

stojg od lewej: A. Piccard, | !
E. Henriot, P. Ehrenfest,
E. Herzen, T. de Donder, g
E. Schrodinger, J-E. Verschaffelt, §
W. Pauli, W. Heisenberg,
R. Fowler, L. Brillouin.

siedzg: P. Debye, M. Knudsen,
W. L. Bragg, H. A. Kramers, P. Dirac,
A. Compton, L. de Broglie, M. Born,
N. Bohr.

na dole: I. Langmuir, M. Planck, R
M. Sktodowska-Curie, H. Lorentz, = oSS SESEsEEs
A. Einstein, P. Langevin,

C. E. Guye, C.T.R.  Wilson,

O.W. Richardson.
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1. Obserwacje

zauwazenie

czegos ce*

przeprowadzenie
préb i badan

2. Problem

sformutowanie
pytania

zebranie wynikow
badan

hipoteza jest

3. Hipoteza

wymyslenie

wyjasnienia stuszna lub nie




zgniecenie folii aluminiowej
topienie lodu
rozbicie szkia
rozdzieranie kartki
skraplanie pary

Proces
fizyczny

nie powstaje nowa substancja

palenie drewna
kwasnienie mleka

powstaje nowa substancja tra_Wlenle.Jec!zema
pleczenie clasta

rdzewienie zelaza
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Alchemia

A Common Alchemy Symbols :
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Gold  The Philosopher
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\ Bre Lead Biemith  Teon Water
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Jak alchemia zmienita sie w chemie

CHYMICO-PHYSICAL
Doubts & Paradoxes,

Touc the 3
SPAGYRIST'S PRINC[PLES :
- Commonly call’d

| HYPOS TATICAL 5

\ d: are wont to be Propos'd and
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Robert Boyle : 'fheanoumble ROBERT BOTLE, Erq,
1627-1691 f ; 7.0 ND O N,

liccrg yff Cadypell for F. Crooke, and
the Shs ﬁm St. I}‘al }Church-

?ﬁygf‘ ‘L

wspotzatozyciel
The Royal Society
autor The Skeptical
Chymist (1661)
1669 Henning Brand chciat uzyskac
ztoto z moczu - odkryt fosfor




Substancja prosta - substancja nie dajace

sie roztozy¢ na prostsze sktadniki, pierwiastek.

Substancja ztozona - dajgca roziozycC sie
metodami chemicznymi lub fizycznymi na

sktadniki — zwigzek chemiczny.

Mieszanina - zbior czgsteczek lub atomow

roznych substanciji, homogeniczna -

jednorodna, niehomogeniczna - niejednorodna
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Masa atomowa - masa atomu wyrazona w [1u] (unit)

lub 1 [Da] (dalton)
Jednostka masy atomowej
[1u] = 1 [Da] = 1/12 masylgc = 1,6749x10-24 [g]
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I masa atomu wodoru wynosi [1u]

2

(O)
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masa atomu zelaza wynosi [56 Da]
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Masa czasteczkowa - suma mas atomdéw wchodzacych w skifad

czasteczki.

Fe,0;

masa czasteczki tlenku zelaza (III) wynosi 2x56 + 3x16 = 160u

H;PO,

masa czgasteczki kwasu fosforowego (V) wynosi
3x1 + 31 + 4x16 = 98u




@J}J Licznoéé materii

1mol - jednostka licznosci materii

Amadeo

Avogadro

Lorenzo Romano
Amedeo Carlo

W jednym molu pierwiastka, zwigzku, itp. Moo

Quaregna e Cerreto

znajduje sie 6,02x1023 atomow, czasteczek.... 1776 - 1856

Liczba Avogadro:
N, = 6,02x1023



Prawo Avogadro

W tych samych warunkach fizycznych tj. w takiej samej temperaturze i pod
takim samym cisnieniem, w rownych objetosciach roznych gazow znajduje

sie taka sama liczba czgsteczek.




mmﬂ Prawo Avogadro

AGH

1 mol kazdego gazu w warunkach normalnych,

zajmuje taka samg objetos¢ rowng 22,4 dms3.

warunki normalne:
T =273,15K (0°9C)
p =101 325 Pa = 1013,25hPa

= latm.




@J}! Prawo zachowania masy 1789

Prawo zachowania masy - suma masy

substratow uzytych w reakcji jest rowna sumie

masy produktow otrzymanych w reakcji. Antoine Laurent

de Lavoisier
1743 - 1794
odkryt O, Ci Si




@J! Prawo zachowania masy

2H, + O, —» 2H,0
FeO + 2H,0 —» 2Fe(OH),

Fe,05 + 3H,0 — 2Fe(OH);

3Cu + 8HNO, — 3Cu(NO, |, + 2NO + 4H,0




@J! Prawo statosci skladu

Prawo statosci sktadu - reakcje chemiczne

przebiegaja jedynie przy zachowaniu Scisle

okreslonej proporcji substratow, a w zwigzku

Joseph Louis Proust

chemicznym, ktory powstaje, stosunki masowe 1754-1826

sktadnikow sg state.

Moy _ 2 _1

H,0 mo 16 8
32 32 2
3 Mao  3x16 48 3

m 2x56 112
Fe203 2Fe = = =
M3 3x16 48

wl N



@G! Prawo stosunkow wielokrotnych

Prawo wielokrotnych stosunkow wagowych - jezeli
dwa pierwiastki tworzg ze sobg wiecej niz jeden zwigzek

to masy tych pierwiastkow statym pozostajg do siebie

w stosunku niewielkich liczb catkowitych. Jéns Jakob

Berzelius
1779-1848

wprowadzit symbole
pierwiastkow, sposob
wyznaczania mas

NzO NO N203 NO NZOS atomowyr%rj,so:kry’fCe,
najedenatomN: 0,5 1 1,5 2 2,5 atomoéw O
czyli N:O = 1:2 2:2 2:3 2:4 2.5
D



@J! Synteza mocznika 1828

Poczatek chemii organicznej - synteza mocznika §

z nieorganicznych substratow, w procesie wspotczesnie &y

nazywanym syntezg Wéhlera, mozliwoé¢ powstawania
Friedrich
Wohler

1800-1882

zwigzkow organicznych bez udziatu tzw. sity zyciowej.

T
C
H,N~~ “NH,




Prawo okresowosci 1869

AGH

Pierwiastki uszeregowane wg wzrastajgcej masy atomowej
wykazuja  powtarzalnos¢  (periodycznos¢) -  prawo
okresowosci, tabeli nalezy przewidzie¢ miejsca dla
nieodkrytych pierwiastkdw, nalezy przestawi¢ kolejnosc
pierwiastkbw w kilku miejscach tablicy, poniewaz
podobienstwo wifasciwosci pierwiastkdw w tej samej grupie

jest wazniejsze od wzrastajgcej masy atomowej.
e } mr -

[ - Tyymma IV Ty 1. [ [ Tyyama VIl (sepesas . ). ? F

R'O'wiRO RO’ RO'wRO° RO  ROwRO RO’ R'O'wRO

=l

WX
=
e g |
| Y= a¥orotion Ri—s0rc003— 4
[\

BrO M BeAg, |
‘Ru—104 Rh=104 Pd—106 Ag—106
) n-o.-z-a‘ L i g Aﬂ’ﬁ.‘
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Mendeleev
1834-1907



@}J Odkrycie protonu 1886

W tubie wypetnionej gazowym H, z perforowang
katodq, po przytozeniu kilka tysiecy woltéw potencjatu,
pomiedzy katodq i anodg obserwowano promieniowanie
anodowe z tytu katody (tzw. promieniowanie kanalikowe
lub kanatowe), byty to czgsteczki o masie 1840 masy

elektronow

Cathode

Eugen Goldstein
1850-1930




Wilhelm Rontgen
1845-1923

Elektrony emitowane z katody, przyspieszone przez wysokie napiecie
rzedu 104 V, uderzajg w anode, gdzie wybijajg elektrony z wewnetrznych

powtok atomow anody. Luki po wybitych elektronach zapetniajg elektrony

Zz wyzszej powtoki, emitujgc kwant promieniowania rentgenowskiego.




Promieniowanie X
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Gamma ray X-ray Ultraviolet Visible lnfrared Microwave Radio Radiation Type
10" 10" 0.5x10°® 10° 10° Wavelength / m

' Approximate Scale
% ‘ ,‘ of Wavelength
‘/ (' n

Atomic Nuclei Atoms Molecules Protozoans Needie Point Butterfies Humans Buildings

B —

10°° 10'® 10" 10" 10" 210 10* Frequency / Hz




Joseph John
Thomson
1856-1940

W rurze z rozrzedzonym gazem czes¢ promieni katodowych, w postaci wigzki,
wychodzi poza obszar elektrod i pada na fluorescencyjny ekran. Po wytworzeniu pola
elektrycznego pomiedzy dwoma prostopadtymi do wigzki ptytami ulega ona ugieciu

w kierunku, ktéry wskazuje na to, ze sg to czastki o ujemnym tadunku.




lumJJ Kwant energii 1900
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Energia moze by¢ emitowana tylko

w okreslonych porcjach, zwanych kwantami.

E2 _ E1 —h-v h — stata Plancka = 6,625 x10-34 [J-s],
Vv - czestotliwosc Max Planck
1858-1947
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sol uranu emituje promieniowanie,

nie bedqc pobudzona do fosforescenc;i

przez swiatto stoneczne, skutki dziatania Anotine Henri Becquerel

promieniowania zaleza od aktywnoéci 1852-1908
Pierre Curie

1859-1906
Maria Sktodowska-Curie
1867-1934

preparatu i czasu naswietlania




MJJJ Zjawisko fotoelektryczne 1905
AGH

energia fotoelektronow jest zalezna od czestotliwosci
Swiatta, ponizej pewnej czestotliwosci sSwiatta zjawisko
fotoelektryczne nie zachodzi. Efekt fotoelektryczny jest

wykorzystywany W fotokomorkach, bateriach

stonecznych, noktowizorach, aparatach
Albert Einstein

cyfrowych, fotodiodach. 1879-1955

E = m-c?




mmﬂ Odkrycie jadra atomowego 1911
AGH

P
m -

natadowane czastki alfa bombardujgc cienki arkusz

ztotej folii ulegajg w wiekszosci odchyleniu o mate katy,
niewielka ich czes¢ zostaje rozproszona pod bardzo

duzymi katami (bliskimi 180 stopni), czyli uderzajq

Ernest Rutherford
(1871-1937)

" //[f

/,Czastéalfa

0 co$ duzego.

Zrédto

Detektor
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elektron krazy wokot jadra atomu po orbicie kotowej,

jak planety wokot Stonca.

Niels Bohr
S The first energy level —% 1885'1962

can hold a maximum
of two electrons.

Lo o &

Hydrogen, H Helium, He




@J}! Prawo Braggéw 1915

mozliwa jest lokalizacja pozycji atomoéw |

w ciatach statych za pomocg dyfrakcji

', Bt

promieniowania rentgenowskiego, co -
umozliwia budowanie modeli 3D uktaddw William Henry Bragg
atomowych w ciatach statych. . 1862 - 1942
William Lawrence Bragg
: : : : 1890 - 1971
wigzka padajagca A 4w1qzka ugieta
_ \/ﬂ\ :: d . 2 - " -“ ‘ §
dsin 0 N : 0 200

Position [2Theta]




MJ Otrzymywanie
monokrysztatow 1916

Czochralski
1885-1953




w jednym atomie nie mogq istnie¢ dwa
elektrony o tych samych liczbach kwantowych,

kazdy orbital moze zawiera¢ maksymalnie dwa

elektrony réznigce sie m..

Wolfgang Pauli
1900-1958

il




[l cunkeso tetowa 1526

Rozwigzaniem rownania funkcji falowej ¥ pozwala
okreslic  miejsce  najbardziej prawdopodobnego

znalezienia elektronu wokoét jadra.

Hydrogen Probability Density

32,0 X Series:n=1to 4

All | and +m combinations

Erwin
Schrodinger
1887-1961




LM]JJJ Reguta Hunda 1926

AGH

w atomie, powinno byc¢ jak najwiecej elektronow

niesparowanych, w celu uzyskania najbardziej

korzystnego energetycznie zapetnienia orbitali
atomowych. Elektrony ulegajq sparowaniu po
zapetnieniu  wszystkich  orbitali danej powioki
elektronowej.

1s 2s 2p

IRIBRIE

IRIBRIE f

IRIBRIE Tt

IRIBRIE INEREER

Frieélrich Hund
1896 -1997



w przypadku czgstek o rozmiarach porownywalnych lub
mniejszych od Srednicy atomu, niemozliwe jest
jednoczesne, doktadne ustalenie ich potozenia i pedu,

przy czym iloczyn btedu (a doktadniej nieokreslonosci)

pomiardw potozenia oraz pedu nie moze byC mniejszy
Werner

Heisenberg
1901-1976

niz stata Plancka

“ i Reflected |HhCIdem
n photon




Al\“lhi Elektroujemnosc¢ 1932

Linus Pauling
(1901-1994)

T

Electronegativity (Pauling)




Dualizm korpuskularno-falowy - cecha obiektow
kwantowych fotondw czy elektrondw polegajgca na

przejawianiu wtasciwosci falowych

(dyfrakcja, interferencja)lub korpuskularnych "

czasteczkowych (okreslona lokalizacja, ped). Louis de Broglie
1992-1987




!@J}-JI Odkrycie neutronu 1935

Bombardowany czastkami alfa beryl emituje
promieniowanie, ktdore przechodzi przez 20
cm sSciane z ofowiu. Promieniowanie to wybija

protony z parafiny. Protony wybijane sg przez

obojetne czastki, o masie zblizonej do masy

protonu. Czastki te nazywajg sie neutronami. James
Chadwick
to vacuuTm pump Taraffln (1891-1974)
ol detector :
__— neutrons f—-_a
:’: > ] &

protons ﬂ g
polonium beryllium 4



I eromieniowanie
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1926 Schrodinger

model orbitalny

1913 Bohr

model planetarny

1911 Rutherford

dodatnio natadowane jadro i elektrony

1904 Thomson

model ciasta z rodzynkami

1803 Dalton

najmniejsza, niepodzielna czgstka materii




Dziekuje za uwage
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