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Przyktadowy rozdziat |

Budowa atomow

Przypomnienie wiadomosci

SKEADNIKI JADRA ATOMOWEGO

1. Atom sktada si¢ z jadra atomowego, umieszczonego w jego $rodku, i z elektronow, ktore
poruszaja si¢ wokot jadra. Jadro atomowe jest ok. 100 000 razy mniejsze od catego atomu,
ale za to skupia prawie catg jego masg¢. Elektrony sa luzno zwigzane z atomem. Atom moze
traci¢ lub pozyskiwaé nowe elektrony, tworzac jony.

2. Jadro sktada si¢ z protonow i neutronéw. Protony i neutrony nazywamy nukleonami.
Protony maja dodatni fadunek elektryczny, a neutrony nie sa natadowane elektrycznie.
Elektrony maja ujemny tadunek elektryczny, rowny co do wartosci bezwzglednej tadun-
kowi protonu. W atomie liczba elektronow jest rowna liczbie protondw. Atom jako calos¢
jest elektrycznie obojetny.

Masa protonu jest prawie taka sama jak masa neutronu. Masa elektronu stanowi ok. 1/1840
masy nukleonu.

Sity odpowiedzialne za trwato$¢ jadra atomowego to sity jadrowe. Wiaza one sktadniki
jadra atomowego 1 s3 to sity o duzej wartosci, ale o krotkim zasiegu.

3. Liczba atomowa Z (liczba porzadkowa) to liczba protonéw w jadrze atomowym. Jest
ona jednocze$nie rowna tadunkowi jadra atomowego.

Liczba masowa 4 jest to taczna liczba protonéw i neutronow (nukleondéw) w jadrze ato-
mowym.

oC

Rysunek 1. Model atomu helu

Rysunek przedstawia model atomu helu, ktérego jadro sktada si¢ z dwoch protonow
i dwoch neutronow, a wokot jadra kraza dwa elektrony. Jest to atom o liczbie masowej 4
i liczbie atomowej 2. Ladunek jadra jest rowny +2.
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Tabela 1. Czastki tworzace atom

Lp. Czastka Oznaczenie Masa

1. |Proton P my=1,673 - 102" kg =1,0073 u

2. |Neutron In m, = 1,675 - 1027 kg = 1,0087 u

3. | Elektron Je m,=9,109 - 103! kg = 5,486-10*u

Ponadto zachodza tu zaleznosci:
m, = 1836,15 m,
m, = 1838,68 m,

ZBIORY ATOMOW

1. Pierwiastek chemiczny to zbidr atomoéw o takiej samej liczbie atomowej. Atomy tego
samego pierwiastka mogg si¢ rozni¢ migdzy sobg liczba neutronow w jadrze atomowym.
Z okreslong liczba protonéw w jadrze wigze si¢ symbol pierwiastka. Symbol H oznacza
zawsze atom zawierajacy jeden proton w jadrze atomowym. Symbol He oznacza atom
zawierajacy dwa protony w jadrze, symbol Li — trzy itd.

2. Odmiany tego samego pierwiastka o roznej liczbie neutronéw w jadrze to izotopy. Ato-
my réznych izotopow tego samego pierwiastka zawieraja tyle samo protonow w jadrze ato-
mowym, ale rozni je liczba neutronow. Izotopy pierwiastka maja takie same wtasciwosci
chemiczne, ale r6znig si¢ nieznacznie wlasciwosciami fizycznymi.

3. Nuklid to atom o okreslonej liczbie atomowej (2) i liczbie masowej (4), lub zbidr ato-
mow o takim samym sktadzie jadra atomowego. Atomy tego samego nuklidu zawieraja
doktadnie tyle samo protonow i tyle samo neutronow.
Sklad jadra atomowego nuklidu wyraza zapis ;E, gdzie E — symbol pierwiastka, Z — licz-
ba atomowa, 4 — liczba masowa.
Zachodza tu nastgpujace relacje:

liczba protonow n, = Z

liczba elektronow n, = Z

liczba nukleondw n,,, = A

liczba neutronéw n, =4 —Z

>Cl i JIClto dwa izotopy chloru wystepujacego w przyrodzie o nazwach: chlor-35
i chlor-37 (**Cl i 3’Cl). Pierwszy z nich zawiera 18, a drugi — 20 neutronéw w jadrze. Ato-
my obu izotopéw zawieraja po 17 protonow i po 17 elektronow.

Nie wszystkie pierwiastki s3 mieszaning izotopow. Wszystkie atomy glinu wystepujace
w przyrodzie maja identyczny sklad 7] Al, a wszystkie atomy sodu 7 Na; s wigc nuklidami.
Kazdy izotop jest nuklidem (ma zawsze $cisle okreslony sktad jadra), ale nie kazdy nuklid
jest izotopem. Pierwiastek sod jest nuklidem, ale nie jest izotopem.

Wodor jest jedynym pierwiastkiem, ktorego izotopy maja odrebne symbole i nazwy: wo-
dor-1 to prot |H, wodor-2 to deuter ; D, wodor-3 to tryt > T. Tryt nie wystgpuje w przyrodzie.
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MASA ATOMOWA

1. Atomowa jednostka masy (jednostka masy atomowej) to masa rowna 1/12 czegsci masy
atomu nuklidu >C. Jednostke t¢ oznaczamy jako u.

Jadro atomu 'C skfada sie z 12 nukleondéw, wiec 1 u jest w przyblizeniu rowny $redniej
masie pojedynczego nukleonu w atomie wegla-12 (masa elektronéw stanowi utamek pro-
centa masy atomu).

2. Masa atomowa nuklidu to masa jego atomu wyrazona w jednostkach u.

Poniewaz jednostka u jest w przyblizeniu rowna masie nukleonu, to masy atomow wyraza-
ja sie liczbami, ktore po zaokragleniu do wartosci catkowitych sg liczbowo réwne liczbom
masowym.

Uwaga: Liczba masowa nie jest tym samym co masa atomowa. Liczba masowa jest bez-
wymiarowg liczba naturalng i wyraza liczbe nukleonow. Masa atomowa jest liczbg wy-
mierng i ma jednostke u. Zbiezno$¢ ich wartosci po zaokragleniu jest wynikiem sposobu
w jaki zdefiniowano jednostke masy atomowe;j.

3. Masa atomowa pierwiastka jest to Srednia wazona mas atomowych izotopow, z ktorych
sktada si¢ pierwiastek. Sktad izotopowy pierwiastkow wystepujacych w przyrodzie jest
w miare stabilny. Masa atomowa pierwiastka moze by¢ obliczona ze wzoru:
%E, - A(E,)+%E, - A(E,) + %E, - A(E,)

100%

%E,, %E,, %E; — procentowa zawarto$¢ poszczegdlnych izotopow

A(E)), A(E,), A(E;) — masy atomowe izotopdw; wzor mozna uogolni¢ na dowolna liczbe

izotopOw.

Przyktad

Naturalny krzem sktada sie z izotopow 28Si (92,27%), 2°Si (4,68%) i *°Si (3,05%). Po za-

okragleniu do wartosci catkowitych masy atomowe tych izotopow sa rowne: 28 u, 29 u,

30 u. Masa atomowa krzemu wynosi wiec:

92,27%-28 u+4,68%-29u+3,05%-30u
100%

A.(E)=

4,(5i)=

=281u

4. Masa czasteczkowa jest to masa czasteczki wyrazona w u. Masy czasteczkowe zwigz-

kow 1 pierwiastkow chemicznych obliczamy, sumujac masy atomowe pierwiastkow two-

rzacych czasteczke. Na przyktad mase czasteczkowa H,SO, obliczymy:
MMH,S0,)=2-1u+32u+4-16u=98u

5. Jednostke u mozna przelicza¢ na jednostki makroskopowe, i odwrotnie, ale znane sg
jedynie przyblizone warto$ci odpowiednich przelicznikéw. Dla potrzeb rachunkow wyko-
nywanych w tej ksigzce wystarczajace sa wartosci przyblizone:

1g=6,02-10%u
oraz

lux1,66 - 102 ¢g
We wszystkich obliczeniach warto$ci mas atomowych beda zaokraglone do wartosci cat-
kowitych, a masa protonu i neutronu bedzie zaokraglona do wspdlnej wartosci 1 u.
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Przykladowe zadania

Zadanie 1.
Oblicz skfad izotopowy miedzi, wiedzgc, ze naturalna miedz sktada si¢ z izotopow **Cu
i %Cu, a jej masa atomowa jest rowna 63,55 u.

Rozwigzanie
Procentowa zawarto$¢ miedzi-63 w pierwiastku oznaczmy jako x. Aby obliczy¢ sktad izoto-

powy miedzi, nalezy rozwigza¢ réwnanie:
63x+65-(100% — x)
100%
Po jego rozwigzaniu otrzymujemy: x =72,5%
Odpowiedz: Miedz-63 stanowi 72,5%, a miedz-65 stanowi 27,5% atomdw tego pierwiastka.

=63,55

Zadanie 2.
Oblicz mase¢ atomu bizmutu-210 i wyraz ja w gramach.
Rozwiazanie
Masg atomowg bizmutu szacujemy na podstawie liczby masowej 4,(Bi) = 210 u. Stosujac
odpowiedni wspotczynnik przeliczeniowy, otrzymujemy:
A (Bi)=A4,Bi) 1,66 - 102 g=210"-1,66 - 102 g=3,486 - 1022 g

Zadanie 3.
Pewien pierwiastek chemiczny tworzy czasteczki ztozone z 6 atomdw, a kazda z nich ma
mase 3,1872-1022g. Jaki to pierwiastek?
Rozwiazanie
Obliczamy mas¢ czasteczkowa pierwiastka. W tym celu jego mas¢ wyrazong w gramach
przeliczamy na jednostki masy atomowej zgodnie ze wzorem:

M, =M, -6,02-10%u=3,1872-1022-6,02- 103 u=1919u
Na podstawie masy czasteczkowej dokonujemy oszacowania masy atomowe;j:
M. 191,9u

4,= =
6 6

Odpowiedz: Tym pierwiastkiem jest siarka.

~32u

Zadanie 4.

Naturalny chlor i brom tworza po 2 izotopy. Po reakcji bromu z chlorem powstaja czasteczki
zawierajace wszystkie mozliwe kombinacje atomow tych izotopoéw. Czasteczki o wzorze
Br¥’Cl stanowia 12,625%, czasteczki 8'Br3>Cl — 37,125%, a czasteczki ”Br¥°Cl — 37,875%
wszystkich czasteczek tego zwigzku.

Oblicz zawarto$¢ procentowg czgsteczek 3'Br¥’Cl .

Oblicz na tej podstawie izotopowy sktad procentowy tych pierwiastkow.

Rozwigzanie

Lepiej postugiwac¢ si¢ utamkami niz procentami. Oznaczmy utamkowe zawartosci izotopow
jako "Br — g, 8'Br — ¢, , 3Cl — p,, 3’Cl — p,. Zachodza zaleznosci, p, + p,= 1, ¢, + ¢, = 1.
Zawartosci czasteczek bedacych poszczegdlnymi kombinacjami izotopéw mozna wyrazi¢
przez odpowiednie iloczyny, co najlepiej zilustrowaé w tabeli:
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Br 81IBr | suma

#Cl J4UN P14 )4
7Cl P24, P9, P>
suma q, q, 1

Latwo teraz dostrzec, ze suma elementow w pierwszym wierszu jest rowna p,, w drugim — p,,
w pierwszej kolumnie — ¢, a w drugiej kolumnie — g,.

Suma wszystkich elementow w tabeli jest rowna 1.

Zawarto$¢ czasteczek $'Bri’Cl wynosi x = 1 — (0,12625 + 0,37125 + 0,37875) = 0,12375, czyli
12,375%.

Zawartosci poszczegolnych izotopow znajdziemy wigc przez proste sumowanie elementow
w wierszach i w kolumnach. Nalezy tu skorzysta¢ z zaleznoéci p, + p,=11iq,+ g,= 1.
Wykonane obliczenia ukazuje tabela:

Br 81Br suma
3Cl 0,37875 | 0,37125 0,75
31C1 0,12625 X 0,25
suma 0,505 0,495 1

Odpowiedz: p, = 0,75 (75%), p,= 0,25 (25%), ¢, = 0,505 (50,5%), g, = 0,495 (49,5%)

Zadania do samodzielnego rozwigzania

1. Dany jest zbior atoméw o nieznanych symbolach:
7= {1X, X, 1, 1%, IXX X
Wskaz zdania prawdziwe, ktore odnosza si¢ do tego zbioru.

A) 31X i X sg atomami tego samego pierwiastka.
B) 'IX i '$X to izotopy.

C) $X i X maja ten sam symbol chemiczny.

2. Dany jest zbior nuklidow:
7Z={1B,"%C,Li, }He, SLi, '°F, {He |
Uporzadkuj ten zbior
A) pod wzgledem rosnacej liczby protonéw w jadrze.
B) pod wzglgdem rosnacej liczby nukleonow w jadrze.
C) pod wzgledem malejacej liczby neutronow w jadrze.
Zastosuj znak ,,< ” lub ,,>”; jezeli okreslane parametry maja jednakowa wartos¢, zastosuj
znak ,,=".

3. Dany jest zbidr atoméw o nieustalonych symbolach:
2= {29 1X, X X X )

11
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Wykonaj nast¢pujace polecenia:
A) Podany zbidr podziel na pierwiastki i przypisz im symbole chemiczne.
B) Podany zbioér podziel na zbiory atomoéw o takiej samej liczbie neutronoéw.

4. Wskaz zdania falszywe:

A) Wszystkie wystepujace w przyrodzie atomy ztota maja sklad 2] Au, czyli istnigje tylko
1 izotop zlota.

B) Atomy o réznej liczbie porzadkowej i takiej samej liczbie masowej sa izotopami.

C) Wszystkie wystepujace w przyrodzie atomy fluoru maja sklad '3 F, czyli fluor nie tworzy
izotopow.
D) Izotopy nie mogg si¢ r6zni¢ liczbg protonow.

5. Podany zbior atomow podziel na izotopy i kazdemu z nich przyporzadkuj symbol pier-
wiastka.
(e, UE, BB, UE, U, T, UE, E)

> 107 14 > 10
6. Oblicz liczbe nukleondw, protonéw, neutronéw i elektrondéw w atomie uranu-235.
7. Okresl sktad jadra atomowego radonu-219.
8. Oblicz liczbe nukleondw, protonéw, neutronéw i elektrondéw w jonie 2Pb?*,
9. Jaki jest tadunek jadra i taczny tadunek elektrondéw w jonie Fe**?
10. Oblicz mase czasteczkowg CaCl, - 6H,0.

11. Oblicz masg czasteczkowa jonu CO;>~.

12. Przyjmujac, ze masa elektronu stanowi 1/1840 masy nukleonu, a masa protonu i masa
neutronu sg jednakowe, oblicz, jaki procent masy atomu sodu stanowig elektrony.

13. Oblicz mase atomu glinu i wyraz ja w gramach.

14. Okresl, jaki pierwiastek kryje sie pod symbolem X, jezeli masa czgsteczkowa zwigzku
o wzorze H,X,0; wynosi 114 u.

15. Czgsteczka tlenku pewnego pierwiastka zawiera 1 atom tlenu i dwa atomy tego pier-
wiastka. Zapisz wzor sumaryczny tego tlenku, wiedzac, ze masa jego czasteczki jest rowna
7,308 - 102 g.

16. Jaka jest masa protondéw zawartych w atomie wegla? Wyraz ja w gramach.

17. Jaki procent masy jadra atomu nuklidu %, U stanowia neutrony?
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1. Budowa atoméw

18. Jaka jest masa protondw zawartych w 36 u wody? Wyraz jg w gramach.

19. Przyjmujac, ze masa elektronu stanowi 1/1840 cze$¢ masy nukleonu, oblicz, o ile pro-
cent masa jonu K* jest mniejsza od masy atomu K.

20. Biorgc pod uwage masy atomowe poszczegdlnych pierwiastkow, oblicz masowy skiad
procentowy K,Cr,0,.

21. Jaki pierwiastek kryje sie pod symbolem E, jezeli w zwigzku o ogdlnym wzorze E,SO,
stanowi on 44,828% masy zwigzku?

22. W czasteczee zwigzku o ogdlnym wzorze E,O, stosunek masowy pierwiastka E do tlenu
jest roéwny 7 : 12. Jaki to pierwiastek?

23. Oblicz izotopowy sktad procentowy litu, wiedzac, ze jego masa atomowa jest rowna
6,94 u i skfada sie on z °Li i "Li.

24, Oblicz mase atomowa magnezu, jezeli wiadomo, ze sktada sie on z izotopow **Mg,
Mg, Mg, a ich zawarto$ci procentowe wynoszg odpowiednio: 78,60%, 10,11% i 11,29%.

25. Oblicz sktad izotopowy azotu naturalnego sktadajgcego si¢ z izotopow, ktorych jadra
atomowe zawierajg 7 i 8 neutronow, a srednia masa atomowa azotu jest rowna 14,01 u.

26. Naturalny bor ma mase atomowg 10,8 u. Oblicz jego skfad izotopowy, wiedzac, ze skta-
da si¢ on z dwu izotopdw, ktorych liczby masowe ro6znig si¢ o 1.

27. Naturalny chlor sklada si¢ z chloru-35 i chloru-37. Na 377 atomow chloru-35 przypada-
ja 123 atomy chloru-37. Jaka jest $rednia masa atomowa tego pierwiastka?

28. Oblicz mase atomowa rubidu, wiedzac, ze $rednio na 10 000 atomow tego pierwiastka
ok. 7500 to atomy %°Rb, a pozostate to 3’Rb.

29. Pewien zwigzek wegla z wodorem ma mase czgsteczkowa rowng 16 u. Podaj jego wzor.

30. Zapisz wzory wszystkich mozliwych czasteczek wody, ktore moga powstaé z udziatlem
160 oraz deuteru i protu. Oblicz ich masy czasteczkowe.

371. Chlor sktada si¢ z dwdch izotopéw o przyblizonym sktadzie: 3Cl — 75%, *'C1 - 25%,
srebro — z dwoch izotopow: '7Ag — 51,4%, 109Ag — 48,6%. Napisz wzory wszystkich moz-
liwych czasteczek AgCl zréznicowanych ze wzgledu na sktad izotopowy i oblicz, w jakich
ilosciach procentowych powinny wystgpowac.

13
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Odpowiedzi do zadan

Rozdziat 1.

1.
2.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.
31.

B,C

A. JHe =3He <{Li=]Li<'\B< C<"F

B. jHe <jHe <{Li<]Li<''B< "C<"F

C. SF> RC>"B>]Li>{Li>jHe > He

A X -B: {5 e (XN

(XX o 2] ¢

B {ix ] {x. XX {1x}
{20E Ap 2p 23E}7N . {29E 30E}7s‘,
1055 1055 1085 10 € sk 1y L
{4E.“E}-B

Nukleony — 235, protony — 92, elektrony — 92, neu-

trony — 143

Protony — 86, neutrony — 133

Nukleony — 209, protony — 82, elektrony — 80, neu-
trony — 127

Ladunek jadra: +26, tadunek elektronow: —23
219u

60 u

0,026%

448102 ¢

S

N,O

9,96 102 g

60,85%

332-10% g

Okoto 1,39 - 10°%

K =26,53%, Cr= 35,37 %, O = 38,10%

K

N

Zawarto$¢ litu-6 wynosi 6%, a litu-7 wynosi 94%
24,33 u

YN - 99%, SN - 1%

198 stanowi 20%, ''B stanowi 80%

35,49 u

855u

CH,

H,0-18u,D,0-20u, DHO-19u

3Cl 1Cl suma

17Ag | 0,3855 | 0,1285 | 0,514
19Ag | 0,3645 | 01215 | 0,486
suma 0,750 0,250 1

107Ag%Cl - 38,55%, '7Ag*Cl - 12,85%,
19Ag3Cl - 36,45%, 'PAg’Cl - 12,15%

Rozdziat 2.

1.

AN N

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.

17.

18.
19.

20.
21.
22.
23.

231 227 4
wPa — HAc+ ;He

227 223 4
swAc = CFr+ He

0
-1

2;;Ra - 2;ZRn + ;He

TRAL

a—8,p -6

Ra

A) gn,B) {3 Zr, €) {|Na, D) i{P
A)X=N,Y=He,Z=0;B)X=He,y=4,2=28;
C)x=13,y=7,Z=¢;D)X=He,x=1,Y=H,
y=1,Z=He

A) ’$Pb, B) %, Po, C) i Ra, D) *i; At

10,938 mg

4,8 mg

3,125%

4 miesiace

223 223
oIt — GRa+ e

40 minut

8- 10!

96,875%

He - 0,973 dm?

“E(-,B)"X lub JE(-,B) .1 X

JBe+ jHe— IC+ n, SF— S0+ Je — przemia-
na "

Przemiany: -, B*, wychwyt K

A,C,D

A)EC+1p = IN; O) iC+ p—> N
D) "N+ p— {0

5,88 - 10%

T,, =4 s, rozpadto si¢ 87,5%

B

Radionuklid X — 7', = 15 dni, radionuklid Y —
T,,=20 dni. Trwalszy jest radionuklid Y

Rozdziat 3.

16x/225 i —15x/16

27/5 razy

Be: K212, Mg: K2L3M?, Ca: K*L¥M®N?; 2 elektro-
ny na ostatniej powtoce

B: 1522522p!, Al: 15225%2p%35%3p!,

Ga: 1522522p%35?3p®4s°3d'%4p !,

analogiczng konfiguracje podpowtokowa na ostat-
niej powtoce

F: 2522p°, Cl: 3s23p°, Br: 45%4p°
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