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Rozwój materiałów na przestrzeni dziejów
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Z czego zbudowana jest materia???
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☺

"Kosmos składa się z nieskończonej przestrzeni i nieskończonej liczby 

nierozkładalnych cząstek, atomów, których różnorodność form też jest 

nieskończona. ... Atomy różnią się tylko kształtem, wielkością i ciężarem, są 

nieprzenikalnie twarde, niezmienne, są granicą fizycznej podzielności …" 

Lukrecjusz

Stosunek średnicy atomu 

magnezu do średnicy piłeczki 

tenisowej jest równy stosunkowi 

średnicy piłeczki tenisowej do 

średnicy Ziemi.

Pomyślmy o tym, gdy będziemy 

połykać kolejną tabletkę 

magnezu!  
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Johannes Kepler  (1611 r.): 

„Płatki śniegu swoją regularną formę 

mogą zawdzięczać jedynie prostym, 

jednolitym cegiełkom”
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Materia zapewnia sobie jak największą wygodę, 

a najwygodniejsza jest struktura uporządkowana. 
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Zejście poniżej skali mikroskopowej aż do 

NANOSKALI powoduje modyfikację 

właściwości fizycznych!

- nierozpuszczalne złoto staje się 

rozpuszczalne 

- aluminium, czyli metal stabilny, staje się 

łatwopalny 

- miedź staje się przezroczysta.
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Dlaczego tak się dzieje? 

Zejście poniżej 100 nanometrów oznacza 

wkroczenie w rzeczywistość kwantową.

NANOJONIKA
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Budowa materii

Materia = wiele cząstek elementarnych

➢6 kwarków 

➢6 leptonów
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NAJWAŻNIEJSZE CZĄSTKI ELEMENTARNE

Do najważniejszych cząstek elementarnych należą:
- elektrony,
- protony,
- neutrony.

Budowa materii
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Budowa materii
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Budowa materii
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Budowa materii

Pierwiastki chemiczne: zbiory atomów o jednakowych ładunkach jąder

➢ Liczba masowa: liczba nukleonów w jądrze,

➢ Masa atomowa: stosunek średniej masy atomu do 
masy 1/12 atomu C12,
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Budowa materii
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Budowa materii

19



Budowa materii
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Właściwości materiałów

Właściwości mechaniczne21



Właściwości cieplne

Właściwości materiałów
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Właściwości elektryczne, magnetyczne 

i optyczne

Właściwości materiałów
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Właściwości chemiczne: odporność na 

wodę, kwasy, zasady, rozpuszczalniki 

organiczne, utlenianie i promieniowanie

Właściwości materiałów
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- cząstka elementarna, 

- jądro atomowe, 

- atom, 

- cząsteczka (molekuła), 

- faza, 

- mikrostruktura, 

- konstrukcja.
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Ilustracja zmiany barwy roztworu 

w zależności od wymiaru nanocząstek koloidu
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Puchar Likurga (IV w.n.e.), 
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szkło dichroiczne

(termin dichroiczne oznacza 

grę dwóch kolorów, tzn. takie 

szkło, przepuszczając dany 

kolor, odbija jego barwę 

dopełniającą)

Ciekawostka: aby uzyskać podobny efekt, 

trzeba na szkło nałożyć warstwy bardzo 

małych drobinek złota i srebra (również 

innych metali) o wielkości 50-70 

nanometrów. 30



Puchar Likurga, szkło, (IV w.n.e.): nanocząstki (70 nm) złota i srebra,

zdyspergowane w formie koloidalnej, są odpowiedzialne za efekt dichroiczny

(czerwony/zielony): a) oświetlenie od strony patrzącego, b) oświetlenie po

stronie przeciwnej do patrzącego, lub w środku.
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Witraż nordycki 
w katedrze w Anglii (zmiany barwy zależą 
od rozmiaru 
i kształtu nanocząstek złota i srebra) 32
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Richard Feyman – ‘Ojciec’ nanotechnologii

▪ ‘miniaturyzacja otwiera nowe możliwości,

▪ ‘zwycięstwo’ nanokosmosu w zastosowaniach technicznych.

Richard P.Feyman  

(1918-1988)

spotkanie 

Amerykańskiego 

Towarzystwa Fizycznego, 

Kalifornia, 

grudzień 1959
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R.P. Feyman

„Prawa fizyki nie odbierają możliwości tworzenia struktur materii
atom po atomie. Nie jest to próba pogwałcenia jakichkolwiek
zasad, ale jest to coś co w zasadzie można zrobić”

Ta teza stworzyła na gruncie fizyki teoretycznej uzasadnienie do powstania
nanotechnologii. Feyman inspirował jej rozwój ustanawiając dwie nagrody za:

1. Wykonanie silnika mieszczącego się w sześcianie o boku 1/64 cala (nagroda
odebrana w 1960r przez W.H. McLellana),

2. Zmniejszenie strony książki do skali 1/25 000 (odebrana w 1985 przez T.
Newmanna).

35



36



37



Skaningowy mikroskop tunelowy
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D.M. Eigler

E. Schweizer

Doświadczenie trwało 18 h i przeprowadzono w ultra wysokiej próżni w
temperaturze 4 K (duża stabilność temperaturowa i hamowanie dyfuzji)
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Nanotechnologia-futurologia

K. Eric Drexer

-Inteligentna mgła zastępująca pasy   

bezpieczeństwa w samochodzie, 

- Mechaniczny nanokomputer, 

- Maszyna do robienia dowolnej rzeczy. 

Nanotechnologia w tej postaci 
nie doczekała się jak na razie realizacji…

Wydał książkę „Engines of Creation” (Motory tworzenia)
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➢ nanoelektronika

➢ nanobiologia

➢ nanomedycyna

nanonauki

1−100 nm
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Wiązania pomiędzy atomami

• Siły międzyatomowe,

• Sposób ułożenia atomów,

Dwa czynniki wpływają na właściwości materiałów:
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Wiązania pomiędzy atomami 

Wiązanie chemiczne jest to swoiste oddziaływanie pomiędzy 
drobinami, wywołane dążeniem atomów do uzyskani 

energetycznie trwałego rozmieszczenia elektronów wokół jąder. 

Wiązania pierwotne 
(silne, rozrywają się topią w temp. 1000 – 5000K)

➢ Jonowe

➢ Kowalencyjne (atomowe)

➢ Metaliczne

Wiązania molekularne wtórne (słabe oddziaływania 
międzycząsteczkowe) 
(słabe, rozrywają się topią w temp. 100 – 500K)

➢ Van der Vaalsa
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Budowa materii
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Budowa materii
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Budowa materii
ISTOTA WIĄZAŃ MIĘDZY ATOMAMI
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