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Czy wszystkie atomy tego samego pierwiastka sg
identyczne?

3 ‘ h
Czy cigzka woda jest obojetna dla naszego zdrowia, czy jednak szkodliwa?

. _ F Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Bitwa o tzw. ciezkg wode byla jedna z przyczyn II Wojny Swiatowe;j. Alianci
podejrzewali, ze uczeni niemieccy budujg bombe atomowg i w tym celu mieli
wykorzystac ciezka wode, ktora zdobyli w zaktadach chemicznych Norsk Hydro

w Norwegii. Znasz ten fragment historii? Czy wiesz, co to jest ciezka woda? Czy
naprawde jest ciezsza od tej ,zwyklej”? Czy jej wlasciwosci fizyczne i chemiczne s
takie same? Jak jg otrzymac? I czy obecnie ma zastosowanie, a jezeli tak, to do czego?

Twoje cele

e Porownasz budowe atomow roznych pierwiastkow.
e Poznasz budowe izotopow tego samego pierwiastka.

e Omowisz roznice miedzy wiasciwos$ciami fizycznymi izotopow danego
pierwiastka.

¢ Poznasz budowe izotopow wodoru.



Przeczytaj

Co okresla liczba atomowa?

Popatrz na fragment uktadu okresowego dotyczacego wodoru. Jakie informacje
mozesz z niego odczytac?

Liczba atomowa

Masa atomowa

Wodor jest pierwiastkiem o liczbie atomowej rowne;j 1.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Liczba atomowa danego pierwiastka informuje nas o:

e miejscu danego pierwiastka w uktadzie okresowym;
e ilo$ci protonow w jadrze;

e ilosci elektronow w chmurze elektronowej atomu pierwiastka.

Wazne!



Pamietaj jednak, ze z uktadu okresowego nie odczytasz, ile neutronéw ma dany
atom, poniewaz o przynaleznosci atomu do danego pierwiastka decyduje liczba
protonow w jadrze atomowym (liczba atomowa). W definicji pierwiastka nie ma
okreslonej liczby neutronow, dlatego tez atomy danego pierwiastka moga r6znic
sie liczbg neutronow w jadrze.

Wazne!

Liczba masowa jest suma nukleonow, czyli sumg protonoéw i neutronoéw w jadrze
atomu.

Masa atomowa (wzgledna) wyrazana jest w jednostce zwanej unitem. Unit (u)
rownowazny jest - masy atomu wegla 2C. Warto$¢ 1 u odpowiada
1,66 - 1072 g.

Czy wszystkie atomy wodoru sg tak samo zbudowane?

W przypadku wodoru wystepujg trzy rodzaje atoméow; 99,974% atoméw wodoru
posiada w jadrze tylko 1 proton - ich liczba masowa wynosi 1. Za pomoca symboli
zapisujemy ten atom jako 1H , czasami dla atoméw tej odmiany wodoru stosuije sie
nazwe prot. Natomiast 0,016% atoméw wodoru ma w jagdrze 1 proton i 1 neutron -
ich liczba masowa wynosi 2. Atomy te nazywa si¢ ,ciezkim wodorem” lub deuterem.
Maja one nawet swoj symbol chemiczny D, ale stosuije sie tez zapis 2H lub wodér-2.
Sladowe iloéci atomoéw wodoru majg w jadrze 1 proton i 2 neutrony - ich liczba
masowa wynosi 3. Atomy te nazywa sie trytem, a ich symbol chemiczny to T lub
stosuje sie zapis $H, wodor-3. Na ilustracji ponizej przedstawiono rodzaje atomu
wodoru.
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Rodzaje atomu wodoru
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie www.pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Atomy, ktore majq taka samga liczbe protonow w jadrze, ale rozng liczbe neutronow,
nazywamy izotopami. Nazwa ta pochodzi z greckiego (izo ,taki sam’, topos ,miejsce”),

poniewaz atomy izotopow zajmujg to samo miejsce w uktadzie okresowym.

Izotop H ‘H *H
Nazwa Prot Deuter Tryt
Symbol H D T

Jakimi wtasciwosciami réznia sie izotopy danego pierwiastka?

Izotopy tego samego pierwiastka majg zblizone wlasnosci fizyczne. Jednak im wieksza
jest roznica mas atomowych izotopow (co ma miejsce np. w przypadku wodoru), tym
wieksze mogg by¢ roznice ich wiasnosci fizycznych. Izotopy nie roznig si¢

wlasciwosciami chemicznymi.

Nalezy pamigtac, ze aby bada¢ zmiany stanoéw skupienia czy gestosci, musi
wystepowac pewien zbior atomow czy tez izotopow. Niemozliwe jest badanie

wlasciwosci dla pojedynczego nuklidu.

Izotopy danego pierwiastka moga sie rézni¢:
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temperaturg wrzenia;

temperaturg topenienia;

temperaturg sublimac;j;

gestoscig.

Czy znasz wyzej wymienione pojecia? Sprawdz si¢, podajgc definicje, a nastepnie,
odstaniajgc kolejne karty.

Temperatura, w ktorej cisnienie
. powstajacej pary jest rowne cisnieniu
temperatura wrzenia . ) . .
otoczenia. Parowanie nastepuje w catej

objetosci cieczy.

Temperatura, w ktérej nastepuje
temperatura topnienia przemiana fazowa z stanu statego na

stan ciekty

Temperatura, w ktérej nastepuje
temperatura sublimaciji przemiana fazowa ze stanu statego

(krysztatu) na stan gazowy.

tosé Stosunek masy pewnej ilosci substancji
estosc . . e
g do zajmowanej przez nig objetosci.

Izotopy wodoru r6znig si¢ liczba nukleonéw. R6Znica mas pomiedzy izotopami
wodoru jest bardzo duza - atom deuteru ma mase¢ dwukrotnie wiekszg od masy atomu
protu, a tryt - az trzykrotnie. Wptyw zmiany masy atomowej na wtasciwosci tych

izotopow zamieszczono w tabeli ponizej.

Temperatura topnienia X5 Temperatura wrzenia X,

Izotop @ Symbol
K] K]



Temperatura topnienia X5 Temperatura wrzenia X,
Izotop = Symbol

K K
Prot H 13,957 20,39
Deuter = D 18,73 23,67
Tryt T 20,62 25,04

Zrodto: Bielanski A, Podstawy Chemii Nieorganicznej, t. 2, Warszawa 2010.

Czasteczki ciezkiej wody (D20) majg mase czasteczkowa wiekszg o 2 u od czasteczek
wody H20, co powoduje jej wieksza gestosc. Dzieki tej wlasciwos$ci mozna oddziela¢

wode ciezkg od ,zwyklej” poprzez wirowanie.

Parametr D->O HDO H-,O

Temperatura

. 3,82 2,04 0,00
krzepniecia [°C]
Temperatura

o 101,42 100,74 100
wrzenia [ C]
Gestos$¢ |25 ] (25°C, 1000 hPa) 1,104 1,051 0,997
pH [w 25°C] 7,41 7,27 7,00

Zrodto: Martin Chaplin, Water Properties (including isotopologues), dostepny w
internecie: wwwl.Isbu.ac.uk [dostep 3.08.2019].

Ciezka woda wystepuje naturalnie w przyrodzie. W normalnej wodzie znajduje si¢ ok.
115 ppm wody ciezkiej. W tych stezeniach jest nieszkodliwa dla organizmow, jednak
badania eksperymentalne wykazaly, ze wysokie stezenia D, O moga prowadzi¢ do

bezplodnosci, a nawet Smierci organizmow zywych.

Ciekawostka

Wiekszos§¢ pierwiastkow ma kilka izotopow, ale istnieja rowniez takie, ktore majg

tylko jeden stabilny izotop.

Mapa mySli pt. ,,Pierwiastki posiadajace jeden stabilny izotop”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Stownik

prot

nazwa izotopu wodoru, ktory posiada jeden proton w jadrze atomowym

deuter

nazwa izotopu wodoru; w jadrze atomu ma jeden proton i jeden neutron; zostat
odkryty w 1931 r. przez H. C. Urey'a, chemika z Uniwersytetu Columbia - za to
odkrycie otrzymat nagrode Nobla z chemii w 1934 r.; wystepuje naturalnie w iloSci
ok. 1 atomu na 7000 atoméw protu (wodoru zwyklego, 'H)

tryt

nazwa izotopu wodoru; w jadrze atomu ma jeden proton i dwa neutrony

izotop

atomy tego samego pierwiastka chemicznego, majace jednakowa liczbe protonow,

lecz rézne liczby neutronow
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Film edukacyjny

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem edukacyjnym i odpowiedz pytania:

Trwa wczytywanie danych ..

CZY WSZYSTKIE ATOMY TEGO SAMEGO
PIERWIASTKA SA DOKtADNIE TAKIE SAME?

opowiada dr Jacek Patkowski

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIDpGHPijnXkO

Film edukacyjny pt. ,,Czy wszystkie atomy tego samego pierwiastka sg identyczne?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materialu — dotyczy opisu budowy atomow - protonow,

neutronow i elektronow oraz izotopow tego samego pierwiastka.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)
100 g wody zwyktej zajmuje objetoé¢ okoto 100 cm?, podczas gdy ta sama masa wody
ciezkiej miesci sie w ok. 90, 5 cm?. Wyjaénij, dlaczego taka sama masa wody ciezkiej

i ,zwyktej” ma inng objetosc.

Odpowiedz:

Cwiczenie 2 ¢

Uzupetnij ponizsze zdania.

Zbiory atomow o takiej samej ilosci ‘ , czyli o takiej samej ‘ )

lecz réznej ilosci ‘ ’ czyli réznej ‘ ’ Nnosza nazwe

Nuklidy to‘ ’atomowe o okreslonej liczbie protondéw i ‘ ’

Jednym z najpopularniejszych pierwiastkéw posiadajgcych trzy izotopy jest

\ e | oae -

utozone kolejno wraz ze wzrostem liczby neutronéw.

Zaréwno izotopy, jak i ich zwigzki réznig sie wtasciwosciami ‘ ’

Woda, zawierajgca deuter zamiast protu, ma ’gestos’c’ i ‘ ’

temperature wrzenia.



Cwiczenie 3 @]
Tzw. wody radonowe to wody mineralne, ktore zawierajg niewielkie ilosci nietrwatego
pierwiastka promieniotwérczego radonu (a konkretnie jego izotopu 222Rn) i produkty
jego rozpadu promieniotworczego. Majg one zastosowanie w leczeniu chorob uktadu
krazenia, uktadu ruchu, schorzen neurologicznych, ginekologicznych, uktadu
pokarmowego, chordb skoéry i niektorych chordb przemiany materii. Stosuje sie je do
kuracji leczniczych w wielu polskich uzdrowiskach, np. w Lagdku-Zdroju. Opisz budowe
izotopu radonu-222.

Opisz budowe izotopu radonu.

Odpowiedz:

Cwiczenie 4 O

Ponizej przedstawiono nuklidy pierwiastkow. Okresl, jakg liczbe pierwiastkdéw chemicznych
prezentuje ten zbior?
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Cwiczenie 5 Q@

Ponizej przedstawiono atomy siarki. Odpowiedz, czym rdznig sie te atomy.

33 32 36 34
16S 16S 16S 16S

Odpowiedz:

Cwiczenie 6 Q@

Wsrod podanych nuklidéw wskaz zbidr, ktérych jadra atomowe zawierajg taka sama liczbe
neutronow.

2/ 16w 30|R MR 3| 36

1 sB 1B 1B 5B B

32 31 36
IGIE 15E 16E

32 34 31
16E 16E 15E

32 16 36
16E SIE 16E

o O O O

32 30 31
16E 14E 15E



Cwiczenie 7

Wskaz nuklidy bedace izotopami.

o o o o 0o o



Cwiczenie 8 @
W archeologii, w celu okreslenia, z jakiego okresu pochodzi dane znalezisko, stosuje sie
izotop wegla C-14. Powstaje on w wyniku przemian promieniotwdrczych z atomu
azotu pod wptywem promieniowania kosmicznego w wyzszych partiach atmosfery.
Analogicznie, jak w przypadku wegla C-12, rowniez wegiel C-14 utlenia sie do CO»,
ktéry w procesie fotosyntezy/asymilacji trafia do organizméw roslinnych, a potem
zwierzecych. Tam obieg zarowno wegla C-12, jak i C-14 jest staty. Jesli roslina lub
zwierze umiera, to doptyw wegla C-14 zostaje przerwany. Od tego momentu nastepuje
systematyczny ubytek izotopu promieniotwdrczego (nastepuje jego rozpad). Okres
pottrwania (okres, po ktdrym zostaje potowa pierwotnej ilosci atoméw) dla C-14
wynosi 5730 lat.

Narysuj wykres péttrwania dla izotopu C-14. Zatéz, ze na poczatku byty 64 mole
atomow.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Tadeusz Moron, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy wszystkie atomy tego samego pierwiastka sa identyczne?

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum - ksztalcenie w zakresie

rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

1) stosuje pojecia: nuklid, izotop, mol i liczba Avogadra;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:



Uczen:

e poroéwna budowe atomow roznych pierwiastkow i tego samego pierwiastka.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

o dyskusija;

e film edukacyjny;

e analiza materiatu zrodlowego;

e ¢wiczenia uczniowskie;

e technika zdan podsumowujgcych;

e metoda kruszenia.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

praca w parach;

e praca w grupach;

praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glo$nikami i dostepem do internetu/smartfony, tablety;

stuchawki;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica;



e rzutnik multimedialny;
e aplikacja Mentimeter;

e pisak/kreda.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytania: ,Co oznacza termin ,ciezka
woda”? Jak jg otrzymac? Czy obecnie ma zastosowanie, a jezeli tak, to do czego?

Czy ciezka woda jest obojetna dla naszego zdrowia, czy szkodliwa™?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow w odniesieniu do
wyrazenia - budowa atomu. Nauczyciel moze wykorzystac aplikacje Mentimeter
z wykorzystaniem tabletow /smartfonéw. Wyniki burzy m6zgow mozna

powiazac z pytaniem w pkt. 1 w fazie realizacyjne;.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zajec¢ i wspolnie z uczniami
ustala cele lekcji.

Faza realizacyjna:

1. W oparciu o uktad okresowy pierwiastkow chemicznych uczniowie na forum
klasy starajq si¢ odpowiedzie¢ na pytanie: O czym mowi liczba atomowa?
Nauczyciel podsumowuje dyskusje. Nawigzanie do fazy wstepnej i powigzanie

budowy atomu z liczba atomow3g.

2. Nauczyciel dzieli uczniow na dwie grupy zadaniowe (grup pracowniczych moze

by¢ wiecej w ramach jednego zadania):

e [ grupa - izotopy wodoru;

e [l grupa - wlasciwosci roéznigce izotopy tego samego pierwiastka.
Na podstawie informacji zawartych w ukladzie okresowym i w e-materiale
uczniowie opracowuja tresci dotyczace izotopow. Nauczyciel, poprzez

zadawanie pytan, egzekwuje wiedze od uczniow. Powro6t do burzy mozgow z fazy

wstepnej i okreslenie roznicy w budowie atomow tego samego pierwiastka.



3. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej film samouczek - pojecie

izotopow na roznych przykladach. Nauczyciel podsumowuje film na zakonczenie.

4. Uczniowie samodzielnie tworzg w zeszytach notatke z lekcji w postaci mapy

mysli. Chetni uczniowie prezentuja efekty swojej pracy na forum klasy.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia

w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania: Wyjasnij,
dlaczego taka sama masa wody ciezkiej i ,,zwyklej” majg inng objetos¢? Co
oznacza pojecie nuklid? O czym informuje liczba atomowa danego
pierwiastka? Jakimi wlasciwo$ciami roznig sie izotopy danego pierwiastka

chemicznego?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac zdania do uzupetnienia,

ktore uczniowie rowniez zamieszczaja w swoim portfolio:

e Przypomniatem /fam sobie, ze...
e Co bylo dla mnie tatwe...
e Czego si¢ nauczylem/lam...

e Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa:

Uczniowie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujac pozostate zadania z e-materiatu -

LSprawdz sie”.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:
Film edukacyjny moze by¢ wykorzystany zarowno do biezgcej lekcji, jak i lekcji

dotyczacej zastosowan izotopow, czy reakcji promieniotworczych. Uczen moze

wykorzysta¢ medium podczas przygotowywania si¢ do zajec.



Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Wyijasnij, dlaczego taka sama masa wody cie¢zkiej i ,zwyklej” majg inng objetosc¢?

Co oznacza pojecie nuklid?

O czym informuje liczba atomowa danego pierwiastka?

Jakimi wla$ciwoS$ciami r6znig si¢ izotopy danego pierwiastka chemicznego?

2. Uklad okresowy pierwiastkow chemicznych.



