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Jak ustali¢ sktad izotopowy pierwiastka?

Wprowadzenie

Przeczytaj

Symulacja interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



ﬁ Historyczna prébka ciezkiej wody z fabryki Norsk Hydro w Oslo, Norwegia

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Wszystkie atomy tego samego pierwiastka majg takg samg liczbe protonow, jednak istnieja
takie, ktore mogg mie¢ rozna liczb¢ neutronow. Na przyktad wszystkie atomy wegla majg
szeS¢ protonow i wigekszos¢ ma rowniez szesS¢ neutronow. Niektore atomy wegla majg
siedem lub osiem neutronow. Czy to mozliwe, ze atomy tego samego pierwiastka mogg
roznic sie pewnymi elementami budowy? Znasz przyktady takich pierwiastkow? Wiesz
jakie wtasciwosci i roznice wykazujg prot, deuter i tryt, czyli izotopy wodoru? A moze znasz
pojecie ciezkiej wody?

Twoje cele

» Wyjasnisz pojecie izotopu.
e Obliczysz procentowy sklad izotopowy pierwiastkow.
» Na podstawie sktadu procentowego izotopow oszacujesz mase atomowq pierwiastka.




Przeczytaj

Atomy tego samego pierwiastka moga miec¢ rozng liczbe neutronéw w swoim jadrze. Na
przyklad istniejg stabilne atomy helu, ktore zawierajg jeden lub dwa neutrony, ale oba atomy
maja po dwa protony. Te rozne typy atomow helu majg réozne masy (trzy lub cztery jednostki
masy atomowej) i nazywane sg izotopami. Dla kazdego danego izotopu suma liczb protonow
i neutronoéw w jadrze nazywana jest liczbg masow3.

proton
neutron
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W przyrodzie wystepuja dwa trwate izotopy: 3He i *He, ale ich zawarto$¢ nie jest stata. Jest ona zalezna od
#rédta pochodzenia. W mieszaninie jednak zawsze przewaza *He. Zawartoé¢ 3He w mieszaninie otrzymanej
z powietrza wynosi 1,2 - 1077%, z gazéw ziemnych (0,2-120) - 1077%.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Izotop

Stowo ,,izotop” pochodzi od greckiego isos (co oznacza ‘takie samo’) i topes(co oznacza
‘miejsce’), poniewaz elementy mogg zajmowac to samo miejsce w uktadzie okresowym,

a jednoczes$nie roznic sie budowa. Izotopy majg identyczna liczbe atomowg, dlatego
pozostajg odmianami jednego pierwiastka. W niewielkim stopniu réznig si¢ od siebie
wlasciwosciami fizykochemicznymi. Im wigksza jest roznica miedzy masami atomowymi
izotopow, tym bardziej moga sie¢ one rozni¢ wiasciwosciami. Izotopy jednego pierwiastka
moga mie¢ odmienng temperature wrzenia, topnienia i sublimaciji, a takze inng gestosc.
Izotopy naturalnie wystepujace w przyrodzie sg w wiekszosci trwate, rzadko kiedy biora
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udzial w przemianach promieniotworczych. Wystepuja one w postaci mieszaniny izotopow
o statym sktadzie izotopowym.
Wazne!

Masa atomowa pierwiastka jest Srednig masg atomowg, ktora wynika z procentowej
zawartosci izotopow tworzacych dany pierwiastek. Mozemy jg obliczy¢ wedtug wzoru:

. %m1- A1+ %mo - As + ...
B 100%

may

Gdzie:

e m, - masa atomowa pierwiastka;
e Ay, A,, ... - masyatomowe poszczegolnych izotopow;

o %my, %oms, ... - procentowe zawarto$ci poszczegdlnych izotopow.

Obliczanie masy atomowej pierwiastka na podstawie jego sktadu
izotopowego
Polecenie 1

Oblicz mase atomowa bromu naturalnego, wiedzac, ze zawiera on 50,6% izotopu "Br o masie
atomowej 78,9183 u i 49,4% izotopu 8'Br o masie atomowej 80,9163 u.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Izotopy wodoru
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Izotopy wodoru: prot, deuter i tryt
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

'H (prot) to ponad 99,98% wszystkich atoméw wodoru. Jadro tego izotopu zawiera jedynie
proton. ?H (deuter) to drugi stabilny izotop tego pierwiastka, ktory zawiera w jadrze proton
i neutron. Na Ziemi jest go okoto 0,0026-0,0184%. Izotop ten nie jest radioaktywny ani
toksyczny. *H (tryt) ma w jadrze proton i dwa neutrony. Jest to radioaktywny izotop, ktory
rozpada si¢ na jadro helu-3, elektron oraz antyneutrino, przez przemiane beta minus. Na
Ziemi wystepujg niewielkie ilosci trytu z powodu oddziatywania promieniowania
kosmicznego z gazami atmosferycznymi. 3H jest rowniez produktem reakcji nuklearnych.

Ciezka woda

W przeciwienstwie do zwyklej ,lekkiej” wody,
zawierajgcej w swej czasteczce dwa atomy O

protu, czgsteczka cigzkiej wody zawiera dwa / \

atomy deuteru. Masa DO wynosi 20 -, a D D

mol ’

H,0 18 il. Roznica w masie nie jest bardzo ) o
mo Wzér strukturalny ciezkiej wody

duza’ poniewaz okoto 89% masy Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

czasteczkowej wody pochodzi

z pojedynczego atomu tlenu, a nie z dwéch atoméw wodoru. Ciezka woda (D20) nie jest
radioaktywna. W swojej czystej postaci ma gesto$¢ o okoto 11% wieksza niz ,lekka” woda,
ale poza tym ma podobne wtasciwosci fizycznie i chemicznie. Niemniejjednak roznice
miedzy deuterem (zwtaszcza wptywajace na wlasciwosci biologiczne) a protem sg wieksze,
niz w jakichkolwiek innych powszechnie wystepujacych izotopach. Deuter jest wyjatkowy
wsrod stabilnych izotopow, poniewaz jest dwukrotnie cigzszy niz najlzejszy izotop. Ta
roznica zwieksza site wiazann H—O wody, a to z kolei prowadzi do wystapienia roznic
waznych dla niektorych reakcji biochemicznych. Ludzkie ciato naturalnie zawiera deuter
w iloSci odpowiadajacej okoto pigciu gramom ci¢zkiej wody, ktora jest nieszkodliwa. Gdy


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

duza cze$¢ wody (> 50%) w organizmach zostaje zastgpiona przez ciezkg wode, wynikiem
jest dysfunkcja komorek i Smier¢.

Obliczenia sktadu izotopowego pierwiastka
Polecenie 2

Korzystajac z powyzszego wzoru, obliczymy zawartosé procentowg dwéch izotopéw chloru.
Wiemy, ze chlor ma dwa izotopy: ®°Cli 3"CL Znamy réwniez mase atomowa chloru, ktéra
wynosi 35,5 u. Masa ta blizsza jest wartosci masy izotopu 35CL Przyczyna jest znacznie
wiekszy udziat tego izotopu w naturalnym chlorze, wynoszacy ok. 75%. Masa atomowa
pierwiastka jest Srednig wazong mas atomowych jego izotopdéw oraz uwzglednia
rozpowszechnienie izotopow pierwiastka. Zat6z, ze masa atomowa izotopow jest réwna ich
liczbie masowej. Czy wiesz, jak zapisac to rownanie?

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Izotopy promieniotworcze

Izotopy promieniotworcze s3 nietrwate oraz ulegaja samorzutnej przemianie w inne
izotopy, zazwyczaj innego pierwiastka. Znalazty one szerokie zastosowanie w nauce,
technice oraz medycynie.

Stownik
izotopy

nuklidy o tej samejliczbie atomowej Z i roznych liczbach masowych A (tj. o tej same;
liczbie protonow i roznych liczbach neutronow)
defektoskopia

zespoOl metod nieniszczgcego wykrywania wad materialow (gtownie metali i stopow),
ktore dzigki temu mogg by¢ stosowane w kontroli jakosci potwyrobow lub wyrobow
gotowych

nuklid




atom, ktorego jagdro ma okreslony stan fizyczny i okreslony skiad, tj. okreslong liczbe
protonow i neutronoéw
prot

najlzejszy izotop wodoru
deuter

wodor ciezki, D, ’H, trwaty izotop wodoru o liczbie masowej 2

tryt

T lub *H, izotop wodoru o liczbie masowe;j 3
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przeanalizuj symulacje dotyczacg atoméw przyktadowych pierwiastkéw i zastanéw sie, czym
réznig sie miedzy sobg izotopy tego samego pierwiastka?

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DsylJbPZC

Symulacja interaktywna pt. ,Skfad izotopowy pierwiastkow”.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Zaznacz, ktéra odpowiedz przedstawia poprawny skfad jadra deuteru.

() protony: 1, neutrony: 2

() protony: 1, neutrony: 1

() protony: 2, neutrony: 1


https://zpe.gov.pl/a/DsyIJbPZC

Cwiczenie 2

Okre$l liczbe protonéw, elektronéw i neutronéw dla izotopu *8Ca.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

Tytan (*8T4, fac. titanium) to pierwiastek chemiczny o liczbie atomowej 22. Za pomoca
symulacji wskaz, ile izotopdw posiada ten pierwiastek oraz podaj ich liczby masowe.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Izotopy to inaczej:

nuklidy o tej samej liczbie atomowej Z i takich samych liczbach masowych A (tj.
o tej samej liczbie protondéw i takich samych liczbach neutronéw)

O

nuklidy o réznej liczbie atomowej Z i takich samych liczbach masowych A (tj.
o roznej liczbie protonéw i takich samych liczbach neutronéw)

nuklidy o tej samej liczbie atomowej Z i r6znych liczbach masowych A (tj. o tej
samej liczbie protonéw i réznych liczbach neutronéw)

O

Cwiczenie 2
Potacz odpowiednio nazwy izotopéw wodoru.

prot 1H
deuter ’H

3
tryt TH




Cwiczenie 3 O

Uzupetnij informacje o izotopach chloru.

Informacje o izotopie L @] 37C1
liczba protonéw 17 ‘
liczba elektronow ‘ ’ 17

liczba neutronéw ‘ ’ ‘

Cwiczenie 4 Q@

Uzupetnij informacje o izotopach cynku.

informacje o izotopach 647n 07n
liczba protonéw ‘ ’ 30
liczba elektronéw 30 ‘

liczba neutronéw ‘ ’ ‘

Cwiczenie 5 ®

Uczen miat za zadanie obliczy¢ sktad procentowy wegla 2¢i13C. Obliczyt, ze sktad wynosi
kolejno 80,5% 2C i 19,5% 3C. Sprawdz, czy dobrze wykonat zadanie.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6 O

Magnez naturalny ma trzy izotopy: 79% izotopu 2*Mg, 10% izotopu Mg i 11% izotopu
26Mg. Oblicz mase atomowag tego pierwiastka. Zatéz, ze masy atomowe poszczegdlnych
izotopdw rowne s3 ich liczbie masowej.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 ®

Oblicz sktad izotopowy naturalnego boru. Pierwiastek ten sktada sie z dwoch izotopdw, a ich
liczby masowe réznia sie o 1. Masa atomowa boru wynosi 10,8 u.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Srednia masa atomowa azotu naturalnego wynosi 14,01 u. Azot sktada sie z dwoch izotopow,
a jego jadra atomowe zawierajg 7 i 8 neutronéw. Oblicz sktad izotopowy azotu naturalnego.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Lit naturalny sktada sie z dwéch izotopéw: 5L oraz “L, a jego masa atomowa wynosi 6,94 u.
Zaktadajac, ze masa atomowa izotopu 5L wynosi 6 u, natomiast izotopu ‘L wynosi 7 u. Podaj
izotopowy sktad procentowy.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 10 @

Oblicz zawarto$¢ procentows izotopéw 2°Ne oraz 22Ne w naturalnym neonie. Masa atomowa
neonu wynosu 20,2 u. Zat6z, ze masa atomowa 20Ne wynosi 20 u, natomiast masa 2Ne
wynosi 22 u.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak ustali¢ sktad izotopowy pierwiastkow?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa

Zakres rozszerzony:

I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

3) oblicza mase atomowa pierwiastka na podstawie jego sktadu izotopowego i mas
atomowych izotopow; ustala sktad izotopowy pierwiastka na podstawie jego masy atomowej
i mas atomowych izotopow (dla pierwiastkow wystepujacych w przyrodzie w postaci
mieszaniny dwoch naturalnych izotopow).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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:

« definiuje pojecie izotopu;

 oblicza skiad izotopowy pierwiastka;

» uzasadnia, dlaczego masa atomowa pierwiastka jest sSrednig masg atomowg;
» charakteryzuje izotopy najlzejszego pierwiastka — wodoru;

e wyjasnia, czym jest ciezka woda.

Strategia nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

o dyskusja;

» gadajgca Sciana;

e pracaz podrecznikiem;

e Cwiczenia przedmiotowe;
» zdania podsumowujace.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
praca w grupach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gtoSnikami i dostepem do internetu, stuchawki;

zasoby multimedialne zawarte w emateriale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;
metodnik lub kartki zielone, zo6lte i czerwone;

podrecznik.
Materialy pomocnicze:

» arkusze papieruy;
e mazaki;
o glutaki.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu
do e-materialu, np.: Jak to mozliwe, ze atomy tego samego pierwiastka mogg roznic sie
pewnymi elementami budowy? A moze znasz przyklady takich pierwiastkow? Wiesz,
jakie wlasciwosci i roznice wykazuja prot, deuter i tryt, czyli izotopy wodoru?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele.

3. Rozpoznawanie wiedzy wstepnej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia atomu.

Faza realizacyjna

1. Nauczyciel odwotuje uczniow do emateriatu i prosi o wyszukanie informacji do
nastepujacych pytan:



» Cotojestizotop? Czy izotopy tego samego pierwiastka maja jednakowe liczby: atomowa
i masow3q? Jesli nie, to ktora z tych liczb moze by¢ rézna i dlaczego?

 Jakimi wlasciwosciami fizykochemicznymi roznia si¢ izotopy od siebie? Od czego
moga zaleze¢ roznice we wiasciwosciach miedzy izotopami?

 Jakie pierwiastki nie majg izotopow i w jakiej postaci wystepuja?

 Jak mozna obliczy¢ srednig mas¢ atomowa?

Uczniowie dyskutuja.

2. Uczniowie zapoznaja si¢ z tekstem w emateriale dotyczgcym izotopéw wodoru
i ciezkiej wody. Nastepnie nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej modele
izotopow wodoru, a chetny lub wskazany uczen, positkujac si¢ modelami, omawia
budowe tych izotopow. Inny uczen relacjonuje wiadomosci dotyczace ciezkiej wody.

3. Uczestnicy zaje¢, na podstawie dostepnych Zrodel, w tym tres$ci e-materiatu analizuja
przykitad w kontekscie obliczania sktadu izotopowego pierwiastka.

4. Nauczyciel podaje uczniom przyktady do rozwigzania w zeszycie, np. obliczenie sktadu
izotopowego potasu, miedzi, po czym chetni lub wskazani uczniowie podchodza do
tablicy i rozwiazuja wskazane przyklady.

5. Uczniowie w parach analizujg medium bazowe i wykorzystujg symulacje do zbadania
izotopow pierwiastkow.

6. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy, rozdaje arkusze papieru i mazaki. Uczestnicy
zaje¢, na podstawie dostepnych zrodet, w tym tresSci e-materialu poszukuja
odpowiedzi na pytanie: ,Jakie jest zastosowanie izotopow promieniotworczych?”.
Liderzy grup z zastosowaniem techniki gadajgca Sciana omawiaja zaproponowane
zastosowania izotopow promieniotworczych.

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, wykorzystujac pytania z e-materiatu, np.
polecenia do multimedium. Pyta:

e Czym roznig sie od siebie izotopy pierwiastka?

 Jak si¢ nazywa najlzejszy izotop wodoru?

o W jakich galeziach majg zastosowanie izotopy pierwiastkow?
» Jak sie¢ oblicza srednig mase atomowa?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

o Przypomnialem sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...
o Co sprawiato mi trudnosc...



Praca domowa:

Oblicz skiad izotopowy srebra, wiedzgc ze srebro sktada sie z dwoch izotopow: 107Ag
i 109Ag.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Symulacja ,Jak oceni¢ sklad izotopowy pierwiastkow” moze by¢ wykorzystana przez
uczniow podczas przygotowywania si¢ do zajec.

Materialy pomocnicze:
Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

e Czym roznig sie od siebie izotopy pierwiastka?

 Jak si¢ nazywa najlzejszy izotop wodoru?

o W jakich gateziach majg zastosowanie izotopy pierwiastkow?
» Jak sie oblicza srednig mase atomowa?



