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Czy to nie ciekawe?

Czy wiesz, ze znamy obecnie okoto 3500 roznych jader atomowych, a szacowana liczba
wszystkich mozliwych jader atomowych siega 7000? W tym e-materiale dowiesz sig, jak
jednoznacznie opisa¢ sktad dowolnego jadra atomowego. Dowiesz si¢ rowniez, co
nazywamy liczbg atomowg, a co liczbga masowg oraz jak rozrézni¢ izotopy, izobary i izotony.

Twoje cele
W tym e-materiale:

e nauczysz si¢ jednoznacznie opisywac sktad jagder atomowych,

» dowiesz sig, co opisuja liczba atomowa i liczba masowa,

e poznasz sposob zapisu sktadu jader atomowych stosowany w fizyce jadrowe;j,
* nauczysz sie rozrozniac izotopy, izobary i izotony,

 objasnisz, co to s3 jadra lustrzane.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Jadro atomowe jest stanem zwigzanym protonéw i neutronow, nazywanych wspolnie
nukleonami (Rys. 1.). Neutron jest czastka obojetng elektrycznie, natomiast proton ma
tadunek dodatni, +le (e oznacza tadunek elementarny, rowny co do wartosci bezwzgledne;j
tadunkowi pojedynczego elektronu). Obie czgstki majg podobne rozmiary i masy. Jadro
atomowe jest bardzo matym obiektem, prawie pie¢ rzedoéw wielkoSci mniejszym niz atom.
Mozna je sobie wyobrazac jako krople bardzo gestej cieczy o promieniu rzedu kilku
femtometréw (1 fm = 10~ m) zbudowana ze znajdujacych sie blisko siebie i wzajemnie
oddziatujgcych nukleonow.

nukleony

protony neutrony

<-->
~2 fm

jadro atomowe

Rys. 1. Jadro atomowe zawiera nukleony, czyli protony i neutrony. Oddziatuja one wzajemnie, co moze
doprowadzi¢ do powstania stanu zwigzanego

Kazde jadro atomowe zbudowane jest tylko z dwoch typow czastek, wiec do
jednoznacznego okreslenia, o jakie jadro nam chodzi, wystarczy podac liczbe budujacych je
protonow i neutronow. Do opisu jadra mozna uzy¢ takze catkowitejliczby nukleonow, czyli
sumy liczb protonow i neutronow. Te trzy liczby: liczba protondw, liczba neutronow i ich
suma shuza do uszeregowania wszystkich zbadanych eksperymentalnie jgder atomowych,
ktorych znamy obecnie okoto 3500. Kazda z tych liczb ma takze przypisang nazwe i niesie
ze sobg okreslone informacije.

Zacznijmy od liczby protonéw w jadrze atomowym (Rys. 2.).
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Rys. 2. Jadro atomu berylu zawiera cztery protony

W obojetnym elektrycznie (niezjonizowanym) atomie dowolnego pierwiastka liczba
elektronow znajdujacych sie na powtokach elektronowych jest zawsze réwna liczbie
protonow znajdujgcych sie w jadrze atomowym. Atomy o tej samejliczbie protonow w jadrze
zachowuja si¢ identycznie pod wzgledem chemicznym, dlatego liczba protonow postuzyta
do uporzadkowania pierwiastkow w ukladzie okresowym. Liczbe protonow w jadrze
atomowym nazywamy liczbg atomow3 i oznaczamy symbolem Z. Podanie liczby Z
jednoznacznie okresla, o jaki pierwiastek nam chodzi. Obecnie (stan na rok 2019) znamy 118
pierwiastkow. Najlzejszym pierwiastkiem jest wodor o symbolu H i liczbie atomowej Z = 1.
Natomiast najci¢zszym znanym pierwiastkiem jest oganesson o symbolu Ogi Z = 118,

w ktorego jadrze atomowym znajduje si¢ az 118 protonow.

Liczbe neutrondéw w jadrze atomowym oznaczamy symbolem N (Rys. 3.).

Z=4 N=5

Rys. 3. Jadro atomu dziewigtego izotopu berylu zawiera pie¢ neutronéw

Neutrony jako czgstki obojetne elektrycznie nie oddziatujg z elektronami i nie wptywaja na
strukture powtok elektronowych, dlatego wlasciwosci chemiczne atomoéw danego
pierwiastka sg niezalezne od liczby neutronow w jadrze. Wplywa ona natomiast na
wlasciwosci fizyczne atomu, takie jak np. masa czy stabilno$¢ ze wzgledu na przemiany
promieniotwoércze. Atomy tego samego pierwiastka roznigce si¢ miedzy soba liczbg
neutronow w jadrze atomowym nazywamy izotopami. Termin izotop pochodzi od dwoch
greckich stow: isos - taki sam i topos — miejsce (w uktadzie okresowym pierwiastkow).

Sumaryczng liczbe protondéw i neutronéw w jadrze nazywamy jego liczbg masowa
i oznaczamy symbolem A (Rys. 4.).
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Z=4 N=5

Rys. 4. Jadro atomu dziewigtego izotopu berylu zawiera dziewie¢ nukleonéw

Zachodzi oczywisty zwigzek A = Z + N. Jadra atomow roznych pierwiastkow o tej same;j
liczbie masowejnazywamy izobarami. Izobarami sg zatem jadra zbudowane z takiej samej
liczby nukleonow, roznigce si¢ miedzy sobg liczbg atomowa. W nazewnictwie stosowanym
w fizyce jadrowej liczba masowa jest czesciej uzywana niz liczba neutronow. Zdecydowaty

o tym wzgledy praktyczne. Podanie nazwy pierwiastka wraz z liczbg masowg jednoznacznie
okresla, o jaki izotop nam chodzi (Rys. 5.). Jednoznacznie okre$la tez sklad jego jadra
atomowego.

O—(N+7Z=09)

Be — 7=4
Rys. 5. Jadro atomu najtatwiej okresli¢ podajac symbol pierwiastka i liczbe masows izotopu tego pierwiastka

Fizyk jadrowy proszac drugiego fizyka jadrowego o izotop uranu (Z= 92) o liczbie
neutronow N= 146 powie po prostu: “Podaj mi, prosze, uran-238”.

Sktad dowolnego jadra atomowego mozna opisac stosujac rozne notacje. Najpardziej
podstawowym jest zapis:

Ax
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gdzie X oznacza symbol pierwiastka, a A oznacza liczbe masowa. Jadro uranu-238 mozemy
zatem zapisa¢ jako 238U. Czesto spotykany jest rowniez zapis uwzgledniajacy liczbe
atomowq pierwiastka Z:

41X

W tym zapisie jadro uranu-238 zapisujemy jako 338 U. Najbardziej rozbudowany zapis, ale
rowniez najrzadziej stosowany, uwzglednia rowniez liczbe neutronow IV:

A
7XN

Uzywajac tej metody zapisujemy go°Ut46.

Podane powyzej metody zapisu sktadu jader atomowych majg rowniez swoje zastosowanie
w zapisie reakcji jgdrowych i przemian promieniotworczych. Wiecejna ten temat mozesz
przeczyta¢ w e-materiatach “Zapis rownan reakcji jadrowych” oraz “Zasada zachowania
tadunku elektrycznego i catkowitejliczby nukleonow w reakcjach jagdrowych”

Wiecejna temat budowy jadra atomowego mozesz dowiedzie¢ si¢ w e-materiale “Jak
definiujemy jadro atomowe?”. Struktura nukleonow jest oméwiona w e-materiale “Z jakich
kwarkow sktada sie proton, a z jakich neutron?”.

Stowniczek
Izobary

jadra atomowe o takiej samejliczbie nukleonow.
Izotony

jadra atomowe o takiej samejliczbie neutronow.
Izotopy

atomy tego samego pierwiastka roznigce si¢ miedzy sobg liczbg neutronoéw w jadrze
atomowym.
Liczba atomowa

liczba protonow w jadrze atomowym.
Liczba masowa

sumaryczna liczba protonow i neutronow w jadrze atomowym.
Nukleony

sktadniki jagder atomowych, wspoélna nazwa dla protonoéw i neutronow.
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1fm

czyt. femtometr, jednostka odleglosci uzywana w fizyce jadrowejréwna 10~ ° m.



Grafika interaktywna (schemat)

Diagram N-Z (neutronowo-protonowy)

jest graficzng prezentacjg sktadu jagder atomowych oraz ich podstawowych cech na tle
dwoch osi. O$ pozioma wskazuje liczbe neutronéw IV, za$ pionowa liczbe protonow Z,
z ktorych ,planujemy” utworzyc¢ jadro atomowe.

Kolorowy obszar na diagramie obejmuje wszystkie znane dzis jagdra atomowe (okoto 3500),
stabilne (252) i niestabilne. W przyjetym zakresie N (do niecatych 180) oraz Z (do 118 - taka
liczb¢ atomowa ma ostatni zatwierdzony pierwiastek w uktadzie okresowym) jest jednak
miejsce na ponad 21 tysiecy kombinacji (IV; Z). Oznacza to, ze ogromna wigkszosc¢ tych
kombinacji (niemal 85%) nie odpowiada jadrom atomowym.



Polecenie 1

Zapoznaj sie z opisem kazdego z siedmiu obszaréw, na jaki schematycznie podzielony zostat
diagram. Zwréc¢ uwage na kryteria zastosowane do dokonania tego podziatu.

Przemysl réznice pomiedzy jadrami atomowymi stabilnymi, niestabilnymi
(promieniotworczymi) oraz uktadami protonéw i neutrondw, niebedgcymi jadrami atomowymi.
Pomocne moga w tym by¢ materiaty: ,Opisujemy rozpady alfa”, ,Opisujemy przemiane beta—"
oraz ,Opisujemy przemiane beta—+".

Sciezka stabilnosci

Zielony obszar na rysunku to tzw. Sciezka stabilnosci. Lezg na niej 252 jagdra atomowe,
ktére sg stabilne; nie podlegajg zadnym samoistnym przemianom.

Obszar jader stabilnych jest ograniczony wartoscig Z = 82 (izotopy otowiu). Jadra
atomowe o Z > 82 sg wszystkie niestabilne.

Powyzej sciezki stabilnosci



Jesli jadro zawiera niewielkg nadwyzke protonéw w porédwnaniu z wymogami stabilnosci
(obszar zielony), to odnajdziemy je w obszarze 2. (czerwonym). Takie jadra sg niestabilne,
podlegaja przemianie B *. Nazywamy je jadrami protononadmiarowymi.

3

Ponizej sciezki stabilnosci

Jedli jadro zawiera niewielka nadwyzke neutronéw w poréwnaniu z wymogami stabilnosci
(obszar zielony), to odnajdziemy je w obszarze 3. (niebieskim). Takie jadra sa niestabilne,
podlegaja przemianie B ~. Nazywamy je jadrami neutrononadmiarowymi.

4

Na przedtuzeniu sciezki stabilnosci

Wystepuja tu jadra niestabilne, ale nie tylko za wzgledu na przemiany 3, jak w obszarach
2. (czerwonym) i 3. (niebieskim). Zétty obszar pokazuje jadra podlegajace przemianie a.
Czasy potowicznego zaniku jagder w obszarze 4. sg bardzo rézne. Znamy obecnie dwie
"wyspy stabilnosci” - lezg one na przedtuzeniu zielonego obszaru, w okolicach Z= 90 oraz
Z=112. Nazwa moze by¢ nieco mylaca, bo zawierajg one jadra atomowe niestabilne.

Jednak czasy potowicznego ich zaniku bywajg zaskakujaco dtugie: w pierwszej wyspie
nawet do miliardow lat, zas w drugiej do niecatej godziny.

Jeszcze dalej za Sciezka stabilnosci

Jest to obszar niezbadany eksperymentalnie. Istniejg w nim jagdra atomowe - tak

teoretycznie przypuszczamy. Wszystkie one powinny by¢ niestabilne, podlegajac przede
wszystkim przemianom a oraz 3.

Przewidujemy takze istnienie kolejnych wysp stabilnosci, ale ich odkrycie, zbadanie
i udokumentowanie to sprawa dla Twojego pokolenia...

Uktady niezwiazane - za duzo protonow

Zdecydowana wiekszos$¢ kombinacji (N; Z) nie prowadzi do powstania jagdra atomowego.
Nukleony w zupetnie niedobranych proporcjach nie tworza nawet niestabilnych uktadow



zwigzanych, jak w obszarze 2. Gdybysmy spréobowali je upakowaé, to rozsypatyby sie one.
(Znamy jeden wyjatek od tej zasady - to powstanie gwiazdy neutronowej - wiecej o tym
piszemy przy obszarze 7.)

W obszarze 6. stan zwigzany nie powstaje ze wzgledu na skrajny nadmiar protonéw.

Uktady niezwiazane - za duzo neutronow

Zdecydowana wiekszos$¢ kombinacji (N; Z) nie prowadzi do powstania jadra atomowego.
Nukleony w zupetnie niedobranych proporcjach, gdy panuje wsrdd nich nadmiar
neutronow, nie tworza nawet niestabilnych uktadéw zwigzanych, jak w obszarze 3.

Jest jednak niezmiernie ciekawy wyjatek od tej zasady. Gdy w jadrze gwiazdy brakuje juz
paliwa na reakcje termojadrowe, to zapada sie ono pod wtasnym ciezarem. Jesli
dodatkowo jest ono wystarczajaco masywne, to moze przekroczy¢ prog tzw. neutronizacji
materii. Proces ten polega na wymuszonym tgczeniu sie protonéw z elektronami, wskutek
czego masowo powstajg neutrony (te pozostajg w jadrze gwiazdy) oraz neutrina (te ulatuja
z wnetrza gwiazdy). W efekcie powstaje obiekt zwany gwiazda neutronowa. Sktada sie on
niemal w 100% z neutronéw, z niewielkg domieszka protonéw i elektronéw. Jego
stabilnos¢ wynika jednak z dominujgcego w tych warunkach oddziatywania
grawitacyjnego miedzy neutronami.

Diagram neutronowo-protonowy pokazuje podziat uktadéw nukleondéw, w tym jader atomowych, na

charakterystyczne grupy.
Stuzy m.in. do uszeregowania wszystkich zbadanych eksperymentalnie jagder atomowych



Polecenie 2

Na diagram neutronowo-protonowy naniesiono linie ,Z = N’ Na tej linii znajduja sie jadra
atomowe, w ktérych liczba protonéw i neutronéw jest jednakowa.

Naniesione zostaty takze cztery numerowane linie o charakterystycznym przebiegu.
Przechodza one przez losowo wybrane, stabilne jadro atomowe éXN.

Diagram neutronowo-protonowy z naniesionymi charakterystycznnymi liniami

Przyporzadkuj kazdej z numerowanych linii te kategorie jader atomowych, ktérg ona ilustruje.

przedstawia jadra atomowe bedace

Linianr 3 ) .
izotopami £ X y.
Linianr1 przedstawia jadra atomowe - izotony.
. .. . f .
Linia nr 2 nie przedsta?wm zadnej specyficznej
klasy jader atomowych.
.. przedstawia jadra atomowe
Linianr 4

izobaryczne z 4 X .



Sprawdz sie
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Cwiczenie 1

Uzupetnij tekst wtasciwymi nazwami.

Liczba ‘ ’ okresla, ile jest protondw w jadrze atomowym.

Liczba ‘ ’ okresla, ile jest nukleonéw w jadrze atomowym.

Atomy tego samego pierwiastka rdznigce sie liczbg neutronéw w jadrze nazywamy

’ maja takg sama liczbe masowa, ale rézng liczbe atomowa.

Umies$¢ podpisy w odpowiednich miejscach rysunku nazywajac poszczegdlne elementy
symbolicznego zapisu sktadu jadra atomowego.

@ wegiel, C @

. proton O/ \Q
. neutron | l l l

A Z N
symbol pierwiastka  liczba masowa  liczba atomowa  liczba neutronéw

W aktywne pola wpisz odpowiednie liczby charakteryzujace sktad atomowy przedstawionego
na schemacie jadra wegla.



. proton
. neutron

Cwiczenie 2 ®

Ztoto, o symbolu Au, jest 79. pierwiastkiem w uktadzie okresowym. Jedynym naturalnie

wystepujacym w przyrodzie izotopem ztota jest 7 Au. Uzupetnij brakujace informacje na
jego temat:

Liczba masowa A = ‘ ’

Liczba atomowa Z =‘ ’

Liczba neutronow N =‘ ’




4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Uklad Okresowy Pierwiastkéw o]
He
9 |[ 10
F || Ne
17 || 18
Cl |[ Ar
22 || 23 ([ 24 || 25 || 26 |[ 27 || 28 || 29 35 36
Ti || V|| Cr | Mnff Fe |[[ Co|[ Ni |[ Cu Kr
40 || 41 || 42 |[ 43 || 44 || 45 || 46 | 47 53 54
Zr || Nb||Mo|| Tc || Ru|| Rh|| Pd || Ag Xe
72 [ 73 )| 74 || 75 |[ 76 || 77 || 78 || 79 86
Hf [ Ta )l W[[Re | Os || Ir || Pt || Au Rn
104|105 || 106 || 107 108 109 110 111 113 114 (115|116 117 118
Rf | Db || Sg || Bh Rg Fl || Mc| Lv Og

57 |1 58 || 59 || 60 || 61 |[ 62 || 63 65 || 66 || 67 || 68 || 69 70 71
M La|[ Ce|l Pr| Nd| Pm| Sm| Eu Iﬂl Ho || Er || Tm Lu
IIIIIIIIIIIIIII

Rys. 1. Ukfad okresowy pierwiastkow

Zrodto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Periodic_table.svg [dostep 21.04.2022 r.], domena
publiczna.

Niezjonizowany izotop pewnego pierwiastka posiada 7 elektronéw na powtokach
elektronowych oraz taka sama liczbe neutronéw w jadrze. Ustal liczbe atomow3g i liczbe

masow3 izotopu oraz jego symbol. Skorzystaj z zatgczonego uktadu okresowego
pierwiastkow.

Symbol izotopu to‘ ’

Liczba atomowa izotopu to‘ ’

Liczba masowa izotopu to‘ ’




Cwiczenie 4 >

Wapn, o symbolu Ca, jest 20. pierwiastkiem w uktadzie okresowym. Znanych jest 25
izotopdw wapnia o liczbach masowych w przedziale od 34 do 58. Wiekszos$¢ izotopow
wapnia jest nietrwata i ulega przemianom promieniotwérczym. W przyrodzie wystepuje pie¢
stabilnych izotopdw wapnia o liczbach masowych: 40, 42, 43, 44, 46. Do stabilnych izotopéw,
z racji bardzo dtugiego czasu zycia, zaliczany jest rowniez 48 (Ca. Okresl liczbe neutronow N
dla kazdego z podanych izotopow wapnia.

40 Ca, N =
42 Ca, N =
43 Ca, N =
4 Ca, N =
46 Ca, N =
8 Ca, N =

Cwiczenie 5

4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18
Uktad Okresowy Pierwiastkow 2]
He
4 9 || 10
Be F || Ne
12 17 || 18
M; Cl || Ar
20 22 (123 ([ 24 || 25| 26 |[ 27 || 28 35 36
Ca Ti || V|| Cr| Mn|| Fe |[ Co | Ni Kr
40 || 41 || 42 |[ 43 || 44 || 45 || 46 53 54
Sr Zr || Nb || Mo|| Tc |[ Ru|| Rh|| Pd Xe
56 7217374 (75| 76 || 77 || 78 86
Ba Hf || Ta|| W] Re | Os || Ir || Pt Rn
7 104 || 105 106 107 108 109 110 113 114)1115( 116 117 118
Ra Rf || Db Bh Fl || Mc|| Lv Og

57 (58 |59 |[60 |[61 |[62 [ 63 & 66 ARRRE
Lanwanowce | P2 28 I BR[| B[ Sem| B Ho || Er || Tm Lu
Alaynowce ...............

W wyniku przemiany promieniotworczej o z jadra atomowego 23° U emitowane jest jadro
helu o 2 neutronach i 2 protonach. Ustal liczbe atomowa, liczbe masowg i symbol powstatego
w wyniku przemiany « izotopu. Skorzystaj z zatgczonego uktadu okresowego pierwiastkow.

Symbol powstatego izotopu to‘ ’

Liczba atomowa powstatego izotopu to‘ ’

Liczba masowa powstatego izotopu to‘ ’




Cwiczenie 6 @

Izotonami nazywamy jadra atomowe o takiej samej liczbie neutronéw. Nazwa izoton powstata
poprzez zmodyfikowanie stowa izotop - litere p sugerujaca proton zastagpiono litera n jak
neutron. Z podanej listy izotopow wegla (C, Z = 6), azotu (N, Z = 7), tlenu (O, Z = 8) i fluoru
(F, Z = 9) zaznacz izotony o liczbie neutronéw NN = 8.

12C
13C
14C
14N
15 N
160
170
180

19F

o o o o o o o g o



Cwiczenie 7

Szczegdlnym przypadkiem jader izobarycznych sg tzw. jadra lustrzane, czyli jadra dwéch
réznych pierwiastkéw o takiej samej liczbie masowej, w ktoérych liczba protonéw jednego jest
rowna liczbie neutronéw drugiego. Jadra lustrzane wystepuja tylko w obszarze lekkich
pierwiastkéw, gdyz dla jader ciezszych pierwiastkéw liczba neutronéw jest zawsze wieksza od
liczby protondw (jest to warunek konieczny stabilnosci jadra).

Potacz podane jadra w pary jader lustrzanych.

35 32
2> Cl 37 Cl
32 31
i P A
31 g; 35
1q St 1g Ar
32 g; 32
e 25 Ar

Cwiczenie 8

Okoto 3500 jader atomowych zostato dotychczas zbadanych eksperymentalnie. Wsréd nich
252 uwaza sie za stabilne, tj. nieulegajgce przemianom promieniotwérczym. Dla jader
stabilnych o liczbie masowej A przyblizony stosunek liczby neutronéw N do liczby protonéw
Z jest dany empirycznym wzorem:

N ~1+0,015- A%/3,

Korzystajac z podanej zaleznosci okresl liczbe atomowa stabilnego jadra zbudowanego z 208
nukleonéw.

Odpowiedz:

Liczba atomowa szukanego jadra to




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko autora: = Tomasz Cap
Przedmiot: Fizyka

Liczba atomowa i liczba masowa, czyli jak opisa¢ sklad

Temat zajec: )
Je jadra atomu?

Grupa docelowa: IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony



Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne:

I. Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow w otaczajacej
rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczeg6lowe:

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

2) postuguje sie¢ materiatami pomocniczymi, w tym tablicami
fizycznymi i chemicznymi oraz kartg wybranych wzorow
i statych fizykochemicznych;

XI. Fizyka jadrowa. Uczen:

1) postuguje si¢ pojeciami pierwiastek, jadro atomowe,
izotop, proton, neutron, elektron do opisu sktadu materii;
opisuje sktad jadra atomowego na podstawie liczb masowe;j
i atomowej;

Zakres rozszerzony.

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

2) postuguje si¢ materialami pomocniczymi, w tym tablicami
fizycznymi i chemicznymi oraz kartg wybranych wzoréw

i statych fizykochemicznych;

XII. Elementy fizyki relatywistyczneji fizyka jgdrowa. Uczen:

5) postuguje si¢ pojeciami pierwiastek, jgdro atomowe,
izotop, proton, neutron, elektron; opisuje skiad jadra
atomowego na podstawie liczb masoweji atomowej;



Ksztaltowane

kompetencje kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:
Metody nauczania:
Formy zajeé:

Srodki dydaktyczne:

Materialy pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

« kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzyniertii,

« kompetencije cyfrowe,

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. objasnia co to jest liczba masowa i liczba atomowa,

2. rozroznia pojecia izotop, izoton, izobar,

3. stosuje zapis sktadu jadra uzywany w fizyce jadrowe;j,

4. podaje sklad jadra atomowego na podstawie liczby
masowej i atomowe;j.

IBSE

Rozwiazywanie problemow, dyskusja.

praca w parach

Rzutnik lub ekran do wysSwietlania multimedium

Uktad okresowy pierwiastkow; tablica nuklidow.

Lista kilkanastu wybranych jader atomowych zawierajacych

po kilka izotopow, izotonow, izobaréw oraz jader nie
nalezgcych do zadnej z tych grup.

Nauczyciel sprawdza wiedze wyjsciowgq uczniow, pytajac o to, jak zbudowany jest atom

oraz jakie rozmiary i sktad majg jadra atomowe. Po ustaleniu z uczniami, ze jadra

atomowe skladajg sie z neutronow i protonow, nauczyciel informuje, ze doswiadczalnie

zbadanych jest okoto 3500 jader atomowych. Nauczyciel prowokuje uczniow do

zastanowienia sig¢, w jaki sposdb mozna jednoznacznie opisac sklad jadra atomowego

i jak mozna uszeregowac jadra atomowe.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel wprowadza pojecia, nazwy i oznaczenia liczby atomowej, liczby masowe;j

i liczby neutronow. Na podstawie definicji uczniowie wyjasniajg role poszczegélnych
liczb, co one opisuja.

Nauczyciel objasnia zapisy skladu jadra atomowego w postaci 41X, 7 X i ‘%X ~- Uczniowie
rozwigzuja zadanie 1., a na tej podstawie zapisujg sktad wybranych jader, np. *He, 22Ne,
209Bi itd. Nauczyciel zadaje uczniom kilka zadan na uzupehienie lub okreélenie liczb A,
Z, N dla wybranych jader.

Uczniowie, w dyskusji, okreslajg na jakie grupy i podgrupy ze wzgledu na sktad mozna
podzieli¢ jadra atomowe. Nauczyciel podsumowuje dyskusje, precyzujac
zaproponowane przez uczniow kryteria i wprowadzajac nazwy: izotopy, izotony

i izobary. Uczniowie, pracujac w parach, wskazujg izotopy, izobary oraz izotony

w przygotowanej liScie jader atomowych.

Nauczyciel demonstruje grafike interaktywng; wspomina przy tym, ze wigkszos¢
znanych jader jest niestabilna, a stabilnych jader jest 252. Informuje, Ze znanych jest
obecnie 118 pierwiastkow i ze kazdy z nich ma od kilku do kilkudziesieciu izotopow.
Podaje orientacyjne zakresy liczb masowych w obszarze lekkich i ciezkich
pierwiastkow.

Wskazany uczen (ochotnik) rozwigzuje na tablicy zadanie 3 z zestawu ¢wiczen

i pokazuje, jak mozna odszuka¢ symbol pierwiastka, korzystajgc z uktadu okresowego
pierwiastkow. Nauczyciel dzieli uczniow na pary i prosi kazdego z uczniow

o opracowanie analogicznego zadania dla drugiej osoby z pary. Uczniowie rozwigzujg
przeznaczone dla nich zadania.

Uczniowie rozwigzuja zad. 7, zapoznajgc si¢ z pojeciem jader lustrzanych.

Uczniowie rozwigzuja zadanie 5., zapoznajgc si¢ z zastosowaniem poznanej notacji przy
zapisie reakcji jgdrowych i przemian promieniotworczych.

Uczniowie rozwigzuja zadanie 8., zapoznajac si¢ z empirycznym wzorem pozwalajagcym
okresli¢ zaleznoSc¢ stosunku liczby neutronow do liczby protonow w jadrze od liczby
masowejjadra.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel prosi uczniow o wymienienie wszystkich nowych poje¢ dotyczacych zapisu
sktadu jader atomowych, poznanych na lekcji.

Praca domowa:

Zadania 2, 4 oraz 6 z zestawu ¢wiczen w celu utrwalenia umiejetnosci operowania
pojeciami poznanymi podczas lekcii.



Wskazowki
metodyczne opisujace Grafika moze zosta¢ wykorzystana jako wstepna ilustracja

rézne zastosowania lekcji o poszczegolnych przemianach promieniotworczych.
danego multimedium:



