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Izotopy pierwiastkow

Pierwiastek chemiczny to zbiér atomow, ktore posiadajg taka sama liczbe protonéow
w jadrze atomowym. Czy wiesz, Ze atomy tego samego pierwiastka moga roznic sie
miedzy sobg liczba pewnych elementow budowy? Zapoznaj sie z ponizszym

materialem, a dowiesz sie m.in. o jakie elementy budowy atoméw chodzi.

Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

e budowe atomow;
e czgstki wchodzgce w skiad jadra atomowego;

e symboliczny zapis atomu danego pierwiastka chemicznego
(wedtug notacji 5X);

¢ definicje liczby atomowej i liczby masowe;.
e uporzadkowanie pierwiastkow w ukladzie okresowym;

e sposob odczytu podstawowych informacji o pierwiastkach (symbol, nazwa,
liczba atomowa, masa atomowa, rodzaj pierwiastka — metal lub niemetal)

z ukladu okresowego.

Nauczysz sie

e wyjasniac, co to sg izotopy;
e opisywac izotopy za pomocg symboli;
e omawiac roznice w budowie atomow izotopow wodoruy;

e oblicza¢ maseg izotopu;

e obliczac¢ srednig mase atomowa pierwiastka chemicznego.



1. W jaki sposdb atomy tego samego pierwiastka
chemicznego moga sie rozni¢ miedzy soba?
Polecenie 1

Uzupetnij ponizszy tekst, wybierajgc stowo i przeciaggajac je w odpowiednig luke.

Atom zbudowany jest z natadowanego jagdra atomowego i poruszajacych sie
wokot niego ------------- , Z ktorych kazdy obdarzony jest jednostkowym tadunkiem -------------
W sktad jad r;; gt?crn;;)?\?/vego wchodza? ------------- , ktoérymi sa: ------------- Czastki
o jednostkowym tadunku ------------- ) o;;;:: -------- (czastki elektrycznle ------------- ). Atom
jest eIektrycznie? ------------- ponlewaz Iiczb;[_a-l:;’;;);\éw jest w danym aton-1-i-e“£:;1-|;;sama, jak
chba? -------------------------

______________

nukleonéw ’ ‘ elektrony ’ ‘ dodatnim ’ ‘ obojetne ’ ‘ dodatni ’ ‘ elektronéw ’ ‘ ujemny ’

ujemnym ’ ‘ protony ’ ‘ neutronéow ’ ‘ ujemnie ’ ‘ nukleony ’ ‘ elektronéw ’ ‘ neutrony ’

dodatnio ’ ‘ obojetny ’

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

Atomy okreslonego pierwiastka chemicznego majg jednakowy tadunek jadra

atomowego (identyczng liczbe protondow) oraz taka samg liczbe poruszajacych sie
wokot jadra atomowego elektronow. Jednak, jak sie okazuje, atomy te mogg roznic si¢
masa. Przyczyna tego zjawiska jest mozliwo$¢ wystepowania w jadrach atomow
okreslonego pierwiastka roznej liczby neutronow. Te atomy, ktore maja w jadrach

atomowych wiecej neutronow, majg wiekszg mase.

Atomy danego pierwiastka chemicznego, ktore zawierajg jednakowa liczbe protonow,
a roznig sie¢ liczbg neutronow w jadrze atomowym, to tzw. izotopy (gr. izo ,taki sam”,

topos ,miejsce”).
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Polecenie 2
Zastanow sie i odpowiedz na pytanie, czy izotopy tego samego pierwiastka maja
jednakowe liczby: atomowa i masowa. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do definicji

wskazanych liczb: atomowej i masowe;j.

Odpowiedz:

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

Azot ma ponad 16 izotopow. Przeanalizujmy dwa z nich. W jadrze atomowym jednego
z izotopOw azotu znajduje si¢ siedem, a w jadrze atomowym drugiego - osiem
neutronow. Kazdy z tych izotopow ma taka samg liczbe¢ protonow, ktéra mozna

odczytac z uktadu okresowego.

N

Odczytana z ukladu okresowego liczba atomowa azotu to siedem
Zrédto: Krzysztof Jaworski, Michat Szymczak, epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 3

Uzupetnij ponizsza tabele dotyczacg budowy atoméw izotopdéw azotu. W tym celu w puste
miejsca tabeli przeciggnij odpowiednie elementy.

Uwaga! Jako Izotop 1 ustaw ten izotop, ktéry posiada mniejszg liczbe masowa.

Symbolic,
Liczba Liczba Liczba Liczba v ) !
Izotop . ., opis ator
atomowa protonow neutronow masowa ( AX)
7
Izotop 1
Izotop 2

() (] (i) (5] (7] ][] (7)) () (] (] (7] (5

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

W opisie izotopow poszczegblnych pierwiastkow chemicznych istotna jest informacja
dotyczaca liczby neutronow, ktore zawierajq. Informacje o liczbie neutrono6w mozna
pozyskac, znajac liczbe nukleonow, a wiec liczbe masowgq (A) oraz liczbe protonow -
liczbe atomowa (Z). Jak juz ustaliliSmy, izotopy danego pierwiastka roznig si¢ liczbami
masowymi, ale maja takie same liczby atomowe. Dlatego w opisie budowy atomu oraz
w nazwach okreslonych izotopow wykorzystuje si¢ gtownie liczbe masowa. Liczba
atomowa w symbolicznym zapisie budowy izotopu oraz w jego nazwie najczesciej jest

pomijana (mozna jg znalez¢ w ukladzie okresowym).

Aby wskazac na to, jaki izotop rozpatrujemy, podajemy jego nazwe lub zapis
symboliczny. Nazwe¢ izotopu tworzymy z nazwy odpowiedniego pierwiastka

chemicznego, dodajac do niej tgcznik ,,-" i liczbe masowq interesujgcego nas izotopu:

np. azot-14 lub azot-15.

W symbolicznym zapisie izotopu najczesciej podajemy symbol pierwiastka, a w lewym

gornym rogu tego symbolu umieszczamy liczbe masowa:



np. N lub ¥N.

Czasem zdarza si¢ jednak, ze w symbolicznym zapisie izotopu uwzglednia sie takze

liczbe atomow3g:

np. ‘7N lub ON.

2. Czy izotopy mozna znalez¢ w przyrodzie?

Dany pierwiastek chemiczny moze mie¢ nawet kilkadziesigt izotopow. Jednak
najczesciej nie wszystkie te izotopy sa trwate (stabilne) i nie wszystkie wystepuja
naturalnie na Ziemi. Cz¢Sc¢ z nich to izotopy nietrwate, czyli takie, ktore ulegaja

odpowiednim przemianom, okreslanych mianem przemian promieniotworczych. W ich

wyniku moga powstac izotopy tego samego badz innego pierwiastka. Samym za$
przemianom towarzyszy emisja promieniowania. Izotopy nietrwate nazywane sg
czesto izotopami promieniotwoOrczymi. Znane sg pierwiastki chemiczne, ktore w ogole

nie maja izotopow trwatych (np. pluton).

Pierwiastki chemiczne wystepuja w przyrodzie zazwyczaj jako mieszanina izotopow
o okreslonym skladzie procentowym. Skiad ten jest staly i nie zalezy ani od potozenia
geograficznego, ani od rodzaju mineratu, z ktorego pozyskano okreslony pierwiastek

chemiczny.

Znane s3 rowniez pierwiastki, ktore wystepuja w przyrodzie w postaci jednego izotopu

(jednego rodzaju atomow). Sytuacja taka ma miejsce np. w przypadku sodu i fluoru.

Na Ziemi wystepuja pierwiastki chemiczne o liczbie atomowej do 92 wigcznie (oprocz
technetu i prometu). Z kolei pierwiastki chemiczne o liczbie atomowej do 83 sg trwate.
Z uwagi na brak w Srodowisku naturalnym technetu i prometu, na Ziemi istnieje 81

pierwiastkow chemicznych o trwatych izotopach.
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Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DIXRWjgf9

Legenda:
zielone pola - pierwiastki majace trwale izotopy

czerwone ramki — pierwiastki wystepujace na Ziemi

Skiad izotopowy pierwiastkéw chemicznych. Klikajac na dany pierwiastek chemiczny wystepujacy
naturalnie, wyswietlisz informacje o procentowej zawartosci poszczegolnych jego izotopow

w przyrodzie

Zrédto: Michat Szymczak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 4

Przeanalizuj informacje zawarte na powyzszym uktadzie okresowym i ocen poprawnosc
ponizszych stwierdzen.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Znane s3 pierwiastki chemiczne, ktore nie maja
trwatych izotopow.

Magnez wystepuje w przyrodzie jako mieszanina trzech
izotopéw o znanym sktadzie procentowym.

O
O

Glin wystepuje w przyrodzie jako mieszanina dwoch
izotopow o znanym sktadzie procentowym.

O
O

Znanych jest pie¢ naturalnie wystepujacych izotopéw
cynku.

O
O

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


https://zpe.gov.pl/a/D1XRWjgf9

Ciekawostka

Procentowa zawarto$¢ danego izotopu w pierwiastku chemicznym, ktory

wystepuje naturalnie w przyrodzie, okreslana jest czesto mianem abundancji.

Przyktadowo, abundancja izotopu siarki-32 jest rowna 95 %.

3. lle izotopow wodoru wystepuje w przyrodzie?

Wodor wystepujacy w przyrodzie jest mieszaning glownie dwoch trwatych izotopow:
wodoru-1(99,985 %) i wodoru-2 (0,015 %). Oznacza to, ze na 100 000 atomoéw wodoru,
az 99 985 atomow to izotopy wodoru-1, a tylko 15 atomow to izotopy wodoru-2.

W gornych warstwach atmosfery, w §ladowych iloSciach moze wystepowac rowniez
nietrwaty izotop wodoru - wodor-3. Wymienione izotopy wodoru jako jedyne

w Swiecie izotopOow pierwiastkoOw chemicznych otrzymaty swoje nazwy. Nazwy te to

kolejno: prot, deuter, tryt.

wodér-1 wodér-2 wodér-3
PROT deuter TRYT
1H 2H 3H
. proton
‘ neutron

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



Izotopy wodoru (tak jak izotopy innych pierwiastkow chemicznych) r6znig sie liczbg
nukleonow. Stad istnieje miedzy nimi duza réznica mas, np. atom deuteru ma mase
dwukrotnie wigkszg od masy atomu protu, a tryt az trzykrotnie wiekszg. Roznice

w masach atomowych poszczeg6lnych izotopow wodoru skutkujg ich odmiennymi
wlasciwosciami fizycznymi. W ponizszej tabeli zestawiono wybrane wielkosci
fizyczne, ktore opisujg gazowy wodor. Jego czgsteczki zostaly utworzone kolejno

z atomow protu (H,), deuteru (D,) i trytu (T,).

Poréwnanie wybranych wtasciwosci fizycznych izotopéw wodoru

. Symbol Gestos¢ Temperatura Temperatura
zoto
E izotopu [g/dm3] topnienia [K] wrzenia [K]
prot, H H» 0,08233 13,83 20,27
deuter,
b D» 0,1645 18,73 23,67
tryt, T Ty 0,2464 20,62 25,04

Zrodlo: W. Mizerski, Tablice Chemiczne, Adamantan, 2004.

Polecenie 5

Na podstawie odpowiednich obliczeh poréwnaj objetos¢, jakg zajmuje 1 kg wodoru
utworzonego wytacznie z protu, z objetoscia, jaka zajmuje 1 kg wodoru utworzony

wytacznie z deuteru. Objeto$¢ obydwu probek podaj w metrach szeéciennych (m®),
z doktadnoscia do drugiego miejsca po przecinku. Skorzystaj z danych zawartych

w powyzszej tabeli.

Obliczenia i odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc

je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

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

Ciekawostka




Zawarty w czgsteczkach wody, poza tlenem, wodor ma charakterystyczny dla
siebie sklad izotopowy. Obok protu, w bardzo matych ilosciach, wystepuje

w wodzie takze deuter. Mozliwe jest uzyskanie probek wody sktadajgcej si¢ z tlenu
i tylko jednego izotopu wodoru - deuteru. Takg wodg¢ okres$la si¢ mianem wody
ciezkiej i opisuje czesto wzorem D, O. R6zni sie ona pod wzgledem wilasciwosci
fizycznych od ,zwyklej” wody utworzonej z protu i tlenu (H,O). Cigzka woda ma
m.in. wieksza gestos$¢ oraz wyzsze temperatury wrzenia i topnienia niz woda

»Zwykta”.

Poréwnanie wybranych wtasciwosci fizycznych wody ,zwyktej” (H,O) i wody ciezkiej

(D,0)
Gestosé Temperatura Temperatura
Rodzaj wody w temperaturze topnienia wrzenia
25°C, [g/cm’] [°C] [°C]

woda ,zwykla” (H,O) -
zbudowana z protu
i tlenu; moze zawierac 0,998 0,00 99,974
Sladowe ilosci wody
ciezkiej
woda ciezka (D,0) -
zbudowana z deuteru 1,1044 3,81 101,42

i tlenu

Z uwagi na rozng gestos¢, ta sama masa wody ciezkieji ,,zwyklej” ma inng objetosc.



100 cm?® 100 cm?

90 cm?® 90 cm?
80 cm® 80 cm®
70 cm?® 70 cm?
60 cm?® 60 cm?
50 cm?® 50 cm?
40 cm® 40 cm?®
30cm® 30cm?®
20 cm?® 20 cm?
10 cm?® 10 cm?®
100 g wody "zwyktej" 100 g wody ciezkiej
H,O D,O

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Dariusz Adryan, epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

4. Gdzie cztowiek wykorzystuje izotopy?

Izotopy znalazly zastosowanie w roznych dziedzinach zycia cztowieka. Niektore
z nich wykorzystuje sie¢ w medycynie, badaniach naukowych, energetyce, przemysle,
a nawet w gospodarstwie domowym. Wybrane przyklady zastosowan izotopow

omoOwiono na ponizszej grafice interaktywnej. Zapoznaj si¢ z nimi.



zastosowanie

izotopow

Detektory dymu

Wewnatrz izotopowego czujnika dymu zawarte sg nietrwate izotopy 24 Am lub 28Pu.
Ulegaja one powolnemu rozpadowi, wydzielajgc tym samym promieniowanie alfa, ktore

z kolei powoduje jonizacje powietrza wewnatrz urzadzenia. Ten typ czujnikow dymu
zbudowany jest z dwéch komor jonizacyjnych: jednej szczelnie zamknietej i drugiej,
czesSciowo otwartej, aby do czujnika mogt dostad sie dym. Zamknieta komora stanowi punkt
odniesienia dla wskazan komory otwartej: jezeli do wnetrza czujnika dostanie sie dym,
pochtania on promieniowanie alfa oraz zaktéca on przeptyw jonéw w komorze. Wykrycie
réznic pomiedzy napieciami wyjsciowymi pomiedzy komora otwartg i zamknietg skutkuje
uruchomieniem alarmu.

Zrodta energii
Cztowiek inicjuje rozpad niektoérych nietrwatych izotopéw (np. uranu-235), aby wykorzystac
energie, jaka towarzyszy temu procesowi, do produkcji energii elektrycznej. Przemiany te
dokonywane sg w specjalnie skonstruowanych instalacjach, ktére znajduja sie w zaktadach
zwanych elektrowniami jadrowymi (czasem atomowymi).



Utrwalanie zywnosci

Promieniowanie wytwarzane przez nietrwate izotopy wykorzystuje sie do konserwacji
zywnosci. Zywnos¢ utrwalana radiacyjnie oznaczona jest specjalng etykieta.

4

Oznaczanie wieku materiatéw pochodzenia
organicznego

W atmosferze ziemskiej wystepuje obok trwatych izotopéw wegla takze nietrwaty 14C,
ktory ulega powolnemu rozpadowi. Wraz z trwatymi izotopami jest on asymilowany przez
rosliny, a stamtad przez zwierzeta trafia do organizmu ludzkiego. Procesy oddychania

i odzywiania sprawiaja, ze sktad izotopowy wegla w organizmach zywych jest staty. Na
przestrzeni wiekow sktad wegla w przyrodzie ozywionej nie ulegat wiekszym zmianom.

W przypadku obumarcia organizmu, stezenie 14C maleje proporcjonalnie do uptywu lat.
Dzieki temu, na podstawie badania zawartosci tego izotopu w materiale pochodzenia
organicznego, mozna okresli¢ wiek danego obiektu.

Badania naukowe

Naukowcy, chcac dowiedziec sie, jaki jest los pewnych substancji w organizmie, zastepuja
niektore pierwiastki w tych substancjach konkretnymi izotopami tych pierwiastkow.
Nastepnie po okreslonym czasie sprawdzaja, do jakich narzagdéw czy tkanek trafit dany
izotop lub tez z jakimi substancjami sie zwigzat. Chemicy wykorzystuja izotopy do tego, aby
zbadac, w jaki sposéb jedne substancje przemieniaja sie w drugie oraz jak szybko zachodza
te przemiany.

Leczenie nowotworow

Promieniowanie wytwarzane przez nietrwate izotopy wykorzystywane jest do niszczenia
komodrek nowotworowych.
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Diagnostyka medyczna

Niektore izotopy wprowadza sie do krwioobiegu cztowieka i $ledzi poruszanie sie ich
w tkankach oraz narzadach za pomoca odpowiednich przyrzadéw. Dzieki temu z wielka
doktadnoscia lekarze potrafig wykry¢ zmiany w badanych organach.

Zastosowanie izotopow
Zrédto: nn. (http:/commons.wikimedia.org), Akira Ohgaki (https: /www.flickr.com), Wikilmages (http:/pixabay.com/),
Nephron (http:/commons.wikimedia.org), Tennessee Valley Authority (http:/commons.wikimedia.org), Tumi-1983

(http:/commons.wikimedia.org), Nadina Widrkiewicz (http:/commons.wikimedia.org), Bozena Karawajczyk, Tomorrow Sp. z
0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 6

Korzystajac z dostepnych Zzrédet informacji (np. encyklopedii, podrecznikéw lub
Internetu), sporzadz notatke, w ktérej opiszesz krotko zastosowanie przynajmniej
szesSciu konkretnych izotopéw wybranych pierwiastkéw chemicznych. Mozesz jg
przygotowacé w formie mapy pojec, uzywajac ponizszego generatora. W tym celu kliknij

przycisk ,Edytuj” znajdujacy sie w prawym gérnym rogu pola polecenia.

Zastosowanie wybranych izotopéw

Zrédto: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.



5. Jakie masy maja izotopy?

Atomy poszczegolnych pierwiastkow chemicznych oraz wchodzgce w ich sktad
czgstki majg niewyobrazalnie mate rozmiary. Aby poda¢ w miare dokltadng mase atomu
(lub budujacej go czgstki) w gramach lub kilogramach, musieliby$my uzy¢ bardzo duzej
ilosci cyfr. Przyktadowo, wyrazona w gramach masa protonu bylaby rowna ok.:
0,00000000000000000000000000167 kg (lub w notacji wyktadniczej: 1,67 - 10?7 kg).
Przyznaj, ze uzywanie takich liczb jest nieco klopotliwe. Dlatego tez do wyrazania mas
indywiduoéw chemicznych (np. atomow, czasteczek, jonow czy tez czastek, ktore
wchodzg w ich sktad) wykorzystujemy odpowiednio dobrane atomowe jednostki masy.

Jednostki te oznaczane sg w skrocie litera ,u” (z ang. unit = jednostka).

1g=6,02-10*u

(lu=1,66-10*g)

W ponizszej tabeli zamieszczono masy czastek budujagcych atomy, wyrazone

w atomowych jednostkach masy.

Masa czastek wchodzacych w sktad atomoéw

Nazwa Symbol Masa czgstki wyrazona w atomowych jednostkach
czastki masy [u]
elektron e(e) = =~ 0,00054
proton p (") ok. 1
neutron n (n°) 1

Z uwagi na ogromne roznice miedzy masg elektronu a masg nukleonéw (protonu
i neutronu), mozna stwierdzic, ze o masie atomu decyduje przede wszystkim liczba
obecnych w nim protonow i neutronow, a wiec prawie cata masa atomu jest skupiona

w jego jadrze.
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Masy protonu i neutronu sg w przyblizeniu takie same i wynoszg ok. 1u (czyt. jeden
unit lub jedng jednostke masy atomowej). Z wystarczajaca w naszych szkolnych
obliczeniach doktadnoscig mozna zatem uznac, ze masa danego izotopu, wyrazona

w unitach (jednostkach masy atomowej), jest liczbowo rowna sumie liczb protonoéw

i neutronow w jadrze atomowym tego izotopu. Innymi stowy - liczba masowa danego
izotopu jest liczbowo rowna jego masie atomowej wyrazonej w atomowych

jednostkach masy [u].

1 1
= —— = —— masy neutronu
masa elektronu 1847 masy protonu 1847 Y

v

‘ masa atomu skupiona w jadrze ‘

Y

masa atomowa [u] = liczba protonéw w jadrze - masa protonu + liczba neutronéw w jadrze - masa neutronu

* masa protonu = masa neutronu =1 u

masa atomowa [u] = liczba protonéw w jadrze -1 u + liczba neutronéw w jadrze -1 u = (liczba protonéw + liczba neutronéw)-1 u

v

masa atomowa [u] = liczba masowa -1 u

Schemat wyjasniajgcy zagadnienie masy atomowej
Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.

Korzystajac z powyzszych informaciji, tatwo mozna obliczy¢, ze masa atomowa protu
(*H) wynosi ok. 1u, deuteru (*H) ok. 2 u, natomiast trytu (*H) - ok. 3 u.



Polecenie 7

Uzupetnij ponizsza tabele tak, aby znalazty sie w niej prawidtowe informacje o budowie
wymienionych izotopéw. W puste miejsca tabeli przeciggnij odpowiednie dane.

Nazwa Liczba Liczba Liczba Liczba Liczba
izotopu atomowa masowa protonéw elektronéw neutron¢

wegiel-12

magnez-25

gal-71

cynk-64

(6] [o4u](30][6] (3]st ][s1][31][25][6a][12][40][12u]|12]

‘30”25u”64”25H30H12H12H12H?lu”?l”ﬁ”GHﬂHM’

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

6. Srednia masa atomowa pierwiastkow

Zwro¢ uwage, ze masa atomowa zapisana w ukladzie okresowym ma warto$c¢
utamkowa. Dla pierwiastkow chemicznych, ktore wystepuja w przyrodzie w postaci
mieszaniny izotopow, masa atomowa podana w ukfadzie okresowym jest bowiem
Srednig, obliczong na podstawie mas i zawartosci procentowych poszczegolnych
naturalnie wystepujacych izotopow danego pierwiastka (tzw. abundancji). Jest to tzw.
Srednia wazona. Przy jej obliczaniu bierzemy pod uwage fakt, ze kazdy izotop ma swoj

udzial w masie atomowej danego pierwiastka.

Analogicznie jest w przypadku proby okreslenia Sredniej masy ciata uczniow w klasie
na podstawie informacji, ze 5 % z nich ma mase 40 kg, nastepne 15 % ma mase¢ 60 kg,



a pozostali, czyli 80 % uczniow, maja mase po 50 kg. Wowczas srednia masa

wszystkich uczniow wynositaby 51 kg.

5% - 40 kg + 15 % - 60 kg + 80 % - 50 kg

=51k
100 % 8

Wynik to 51 kg, mimo ze nikt z uczniow nie ma takiej masy ciata.

Tak samo jest z pierwiastkami chemicznymi - do obliczania Srednich mas atomowych

pierwiastkéw mozna postuzyc¢ si¢ nastepujagcym wzorem:

masa izotopu; - X; % + masa izotopu, - Xj

Srednia masa atomowa pierwiastka =
p 100 %

lub uzywajac skrotow:

mp-X; +mo-Xo+...+my, X,

mMyy, =

100 %
gdzie:
m;, my, ... , M, — masy poszczegolnych izotopow pierwiastka, [u];
X1, X2, ..., X, - zawartos$ci procentowe poszczegolnych izotopow

pierwiastka, [%].


javascript:void(0);

Polecenie 8

Naturalnie wystepujacy wodor jest mieszaning dwéch izotopéw - protu i deuteru -
ktorych zawarto$é procentowa wynosi kolejno 99,985 % i 0,015 %. Oblicz $rednig
mase atomowg wodoru. Wynik podaj w jednostkach masy atomowej (unitach),

z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia i odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc

je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

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

Polecenie 9

Wyznacz Srednig mase atomowg potasu, wiedzac, ze jest mieszaning trzech naturalnie
wystepujacych izotopdéw o liczbach masowych 39, 40 i 41. Zawarto$¢ procentowa tych
izotopdw wynosi kolejno: 93,2581 %, 0,0117 % i 6,7302 %. Wynik podaj

w jednostkach masy atomowej (unitach), z doktadnoscia do drugiego miejsca po

przecinku.

Obliczenia i odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc

je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby dodac ilustracje.

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

Dla zainteresowanych

Jesli odszukasz (np. w tablicach chemicznych) doktadne masy poszczegdlnych
izotopow danego pierwiastka chemicznego, to prawdopodobnie okaze si¢, ze nie
sq one liczbami catkowitymi. Z naszych rozwazan wynikatoby, ze masa izotopu
powinna by¢ rowna liczbowo sumie liczby zawartych w nim protonow

i neutronow. Jest to jednak tylko pewne przyblizenie. Po pierwsze (jak juz

wspomnieliSmy) 1 u to przyblizona masa jednego protonu lub jednego neutronu.



Poza tym faktyczna masa izotopu jest mniejsza niz suma mas zawartych w nich
nukleonow. Deficyt (ubytek) masy zwigzany jest z energia niezbedng do
utworzenia jadra atomowego z czastek. W mysl wzoru Alberta Einsteina

(E = mc?) masa i energia s3 rownowazne. W uproszczeniu mozemy powiedzie¢,
ze podczas tworzenia si¢ jadra atomowego, cze$¢ masy nukleonow, ktore
wchodza w jego sklad, zostaje przetworzona na energie, niezbedna do utrzymania
tego jadra.

Podsumowanie

Izotopy s3 to atomy tego samego pierwiastka chemicznego, ktore maja

jednakowa liczbe protonow oraz rozng liczbe neutronow.

e Wigkszos¢ pierwiastkow chemicznych, ktore wystepuja w przyrodzie, stanowi
mieszaning izotopoéw o stalym sktadzie.

o Izotopy wodoru to prot (*H), deuter (3H) i tryt (*H). R6zZnig sie wlasciwoéciami
fizycznymi.

e [zotopy majg zastosowanie m.in. w medycynie (w obrazowaniu i leczeniu zmian
nowotworowych), w przemysle (do otrzymywania energii), w badaniach

naukowych (do okreslania wieku materiatow pochodzenia organicznego oraz

okreslania przebiegu przemian jednych substancji w drugie).

e Masa atomowa pierwiastka chemicznego jest srednig masg atomowg obliczong

z uwzglednieniem jego sktadu izotopowego.

e Masa izotopu jest w przyblizeniu liczbowo rowna jego liczbie masowej, ale

wyraza sie ja w jednostkach masy atomowej (unitach).

Praca domowa



Polecenie 10.1

Chlor wystepujacy w przyrodzie jest mieszaning dwoch izotopow. Jeden z nich
zawiera w jadrze atomowym 18 neutrondw, a drugi 20 neutrondw. Zawartosé
procentowa izotopu chloru o mniejszej masie wynosi ok. 75,77 %. Oblicz Srednig
mase atomowa chloru. Wynik podaj w jednostkach masy atomowej (unitach),

z doktadnoscia do drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia i odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby dodac ilustracje.

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

Dla zainteresowanych

Polecenie 10.2

Korzystajac z dostepnych zrédet informacji (np. encyklopedii lub Internetu),
wyjasnij, dlaczego nie mozna wykorzysta¢ metody okreslania wieku
materiatdw pochodzenia organicznego, na podstawie zawartosci nietrwatego
izotopu wegla-14, do oceny wieku poktadéw wegla kamiennego i ropy

naftowe;j.

Odpowiedz:

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

Stownik

atomowa jednostka masy [u] (czyt. unit)



jednostka masy uzywana do wyrazania mas indywiduoéw chemicznych (m.in.

atomow, jonow, czasteczek oraz czastek, ktore je buduja)

izotopy

(gr. izo ,taki sam”, topos ,miejsce”)

atomy tego samego pierwiastka, ktore maja jednakowq liczbe atomowgq (liczbe
protonow w jadrze atomowym) i rozng liczbe masowa, a doktadniej — r6zng liczbe

neutronoéw w jadrze atomowym

pierwiastek chemiczny

zbior atomow o takiej samej liczbie atomowej, a wigc o takiej samej liczbie

protonow w jadrach atomowych

przemiana promieniotworcza

W uproszczeniu - samorzutna przemiana nietrwatych (niestabilnych) izotopow,
w wyniku ktorej powstaja nowe izotopy, bedace zwykle izotopami innego
pierwiastka chemicznego; przemianie promieniotworczej towarzyszy emisja

odpowiedniego promieniowania

srednia masa atomowa pierwiastka chemicznego

Srednia wazona, obliczona w oparciu o znajomos$¢ mas i zawarto$ci procentowych
poszczegolnych izotopow, wchodzacych w sktad naturalnie wystepujacego
pierwiastka chemicznego; Srednia masa atomowa wyrazana jest w atomowych

jednostkach masy [u]

Cwiczenia
Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1 @)
Dokoncz zdanie, zaznaczajac wtasciwe wyrazenia z listy. Izotopy tego samego pierwiastka
maja jednakowa liczbe

nukleonow.
masowa.
protonow.
neutronoéw.
elektrondéw.

elektronéw walencyjnych.

o o o o O o o

powtok elektronowych.

(] atomowa.

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2 @)
Jeden z izotopdw chloru zawiera w jadrze atomowym 20 neutrondéw. Zaznacz symboliczny
zapis opisanego izotopu chloru.

O Ra
O xol
O 50
O 0l
O R

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3 3
Jeden z izotopdw kobaltu mozna symbolicznie opisac jako S?Co. Dokoncz zdanie ponizsze

zdanie.
Przyblizona masa atomowa opisanego izotopu kobaltu wynosi

() 86u.
(O 27u.
O 32u.

() 59u.

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 4 @]
Oblicz, jakag mase atomowa ma izotop jodu, jesli w jego jadrze znajduja sie 74 neutrony.
Zaznacz wtasciwg odpowiedz.

74 u
21 u

127 u

O O O

() 53u

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5 O

Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Kazdy z pierwiastkéw sktada sie z co najmniej dwoch O O
izotopow.

Wszystkie izotopy danego pierwiastka majg jednakowa
mase.

Tryt zawiera trzy nukleony.

Masa prezentowana przy symbolu pierwiastka
w uktadzie okresowym jest masg najpowszechniej
wystepujacego izotopu tego pierwiastka.

O O] O
O 0] O

Masa atomowa izotopu jest réwna liczbowo
w przyblizeniu sumie jego protondw i neutronéw.

O
O

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6 O
Oblicz srednig mase atomowag zelaza, wiedzac, ze jego sktad izotopowy jest nastepujacy:
Fe: 5,8 %;

Fe: 91,72 %;

5Fe: 2,1 %;

BFe: 0,28 %.

Zaznacz wtasciwg odpowiedz.

() 5625u
() 5600u
() 5585u

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 7 @

Oblicz, jakg mase, wyrazong w atomowych jednostkach masy, ma 10 000 atomoéw miedzi,
jesli sktad izotopowy tego pierwiastka jest nastepujacy: $5Cu = 69,17 %, $5Cu = 30,83 %

iaznacz wiasciwg odpowiedz.
() 630000u
() 65000u
() 63,616u
() 29u

() 10000 u

() 636166u

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 8 @

Uzupetnij ponizszy tekst zapisany w jezyku angielskim.

Isotopes are atoms of‘ the same chemical element [ | ’/ various chemical elements [ |

that differ in the number of neutrons in the atomic nucleus. The isotopes have the same

‘ mass | M atomic [ ] ’number. Atom is electrically‘ positive || M neutral (] |. The

number of electrons in an atom is therefore‘ the same as | M different from [ ] [the

number of protons. Consequently, isotopes of the same chemical element

‘ differ in the number [ ) M have the same number [ ] ’of electrons.

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



