I. CHEMIA OGOLNA

1. Podstawowe pojecia chemiczne

1. Podstawag pojecia izotopu i definicji pierwiastka sg liczby atomowa
i masowa. Liczba atomowa to liczba protonéw znajdujacych sie
w jadrze atomu danego pierwiastka. Liczba masowa jest sumg
protonéw i neutronéw znajdujacych sie w jadrze. Pierwiastek
stanowizbiératoméw o tej samejliczbie atomowej, natomiastizotop
jest zbiorem atomoéw o tej samej liczbie atomowej i tej samej liczbie
masowe;j.

2. a) Liczbamasowazostatazdefiniowanawodp.1/1.Masa atomowa
jest masg $redniego skitadu izotopowego atomoéw danego
pierwiastka wyrazona w jednostkach masy atomowej (u).

b) W odroéznieniu od masy atomowej, mase pojedynczego atomu
wyraza sie w typowych jednostkach masy tj. w gramach lub
kilogramach. Jest to jednak wielko$¢ tak mata (rzedu10%’- 10
kg), ze postugiwanie sie nig w praktyce jest niewygodne
i dlatego korzystamy zwykle z jednostek masy atomowe;j.

¢) Liczba porzadkowa okresla potozenie pierwiastka w uktadzie
okresowym i pozwala poda¢, ile protondw znajduje sie wjadrze
atomowym danego pierwiastka oraz ile elektronéw wystepuje
na orbitach. Co do wartos$ci jest ona réowna liczbie atomowej
pierwiastka (por. odp. 1/1).

3. Zapis ?X oznacza pierwiastek o symbolu X, o liczbie atomowej Z
i liczbie masowej A. Liczba atomowa informuje o liczbie protonéw
(n,) i elektronéw (n,) w atomie (por. odp. 1/2):

Z=n,=n,

Liczba masowa jest rowna sumie protonéw i neutronéw (n,)
w jadrze:
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A=Z+n,=n,+n,

Wynika to z wystepowania w przyrodzie izotopéw danego
pierwiastka, ktérego mase atomowg M oblicza sie wéwczas ze
wzoru:

ps M+ py M+ pr M
100

M =

gdzie: M,, M, .. M, - liczby masowe poszczegdlnych izotopédw
danego pierwiastka,
Py, P, - P, — udziat procentowy poszczegdlnych izotopdw
w przyrodzie.

Zgodnie z definicja molem substancji nazywamy jednostke licznosci
materii, ktéra zawiera tyle samo atomoéw, jonéw czy czasteczek
(ogdlnie jednostek strukturalnych materii), ile atoméw zawartych
jestw 0,012 kg izotopu wegla *C. Tak sformutowana definicja mola
wynika z tego, ze nie potrafimy poda¢ doktadnej liczby atoméw
wegla zawartych w 12 g (0,012 kg) izotopu *C. Z duzym

przyblizeniem podaje ja liczba Avogadry (6,02 * 10%%).

Poniewaz dla wyrazenia mas atoméw i czasteczek jest niewygodnie
postugiwac sie ich masami rzeczywistymi (por. odp. 2/1), przyjeto
umowng jednostke masy atomowej odpowiadajaca 1/12 masy
izotopu wegla '“C. Oznacza sie ja symbolem u (od stowa angielskiego
unit - jednostka):

u=1,66057 10 kg

Zostata ona tak dobrana, aby uzyska¢ masy atomowe pierwiastkéw
wieksze od jednoS$ci np. masa atomowa najlzejszego pierwiastka
wodoru wynosi 1,0079 u. Za pomoca jednostki masy atomowej
mozna praktycznie wyrazi¢ mase kazdego obiektu materialnego.
Masa protonu wynosi 1,0073 u, neutronu 1,0087 u a elektronu jest
1836 razy mniejsza od masy protonu i wynosi 0,00055 u.



7. Mase atomu lub czasteczki oblicza sie dzielac mase molowa (M)
danego pierwiastkalub zwigzku chemicznego przezliczbe Avogadry

(N,):

M
5 m == l4g ~2.33-10 P g/atom
N, 6,02:10”atoméw
M
b) m = e 28¢ =4,65-10 > g/czasteczke
* N, 6,02:10% czasteczek
c) 6,02:10% czasteczek N, ma mase 28 g
10 czasteczek N, ma mase x
x=4,65* 10%g

Mozna réwniez skorzystac¢ z obliczonej juz wcze$niej masy
1 czasteczki azotu:

10 4,65* 102 =4,65" 10%g

d) 28 g azotu czyli 1 mol azotu (1 mol dowolnego gazu)
w warunkach normalnych (t = 0°C p = 1013 hPa) zajmuje
objeto$¢ 22,4 dm®. Stad mozna obliczy¢, jaka mase (m) maja
2 dm?® azotu w warunkach normalnych:

28%- 2dm’
mo 25
22.4dm*
mol
8. 6,02:10% czgsteczek C,H;-OH ma masg 4 4 6 g
6,02-10% czgsteczek (1 mol)
x =46 g/mol
o/ . 0 -

M, - T7:3% 350 BN I35 45 (por. odp. 4/1)

“ 100%
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Oznaczmy przez X, i x, procentowag zawarto$¢ izotopéw miedzi
o masach atomowych odpowiednio 63 ui 65 u, zatem:

X, +X,=100%

Z drugiej strony wiadomo, ze:

63X] + 65x2

=63,5u or. odp. 4/1
100 4 p. 4/1)

Rozwiazujac uktad réwnan otrzymujemy 75% **Cu i 25% ®*Cu.

Mase molowg pierwiastka obliczamy mnozac mase jednego atomu
tego pierwiastka przez liczbe atoméw wystepujacych w 1 molu
(liczbe Avogadry):

1.063-102 —& . 6,02-10%
atom mol

atom

= 64,0 g/mol

Obliczamy masy molowe (M) soli bezwodnej i uwodnionej:

MCuSO4 = 160 g/mol Cus0, 5,0 250 g/mol
Liczbe moli (n) obliczamy ze wzoru:
m  gdzie m - masa nawazki
n - —
M
N = & = 0,01 mol
#2160 g/mol
25¢g
n =—°2 _ =0,0lmol
w030 250 g/mol

W obu nawazkach znajduje sie jednakowa liczba moli siarczanu(VI)
miedzi(1I).

m
Przyjmijmy, Ze nawazki maja mase m. W kazdej z nich znajduje sie ﬁ

moli danego pierwiastka. Poniewaz najmniejsza mase molowa



m
zwymienionych metali masod (23 g/mol), stad najwieksza wartos¢ ﬁ

otrzyma sie dla sodu. Najwiecej moli, a zatem i najwiecej atoméw
bedzie zawierata nawazka sodu.

14.a) W jednym atomie wodoru znajduje sie jeden elektron. W 1 g
czyli w 1 molu atoméw wodoru znajduje sie wiec 6,02 10

elektronow (liczba Avogadry).
b) 1 atom azotu ma 7 elektronéw, a czasteczka - 14.

w 28 g N, (1 mol) znajduje sie 6,02:10>*-14 elektronéw
wlgN, znajduje sie - x elektronow

x=3,011" 102 elektronéw

15. Zgodnie z prawem Avogadry gtoszacym, ze w rGwnych objetosciach
réznych gazéw w tych samych warunkach cis$nienia i temperatury
znajduje sie jednakowa liczba czasteczek, w 10 dm’® chloru (a)

i wodoru (b) bedzie tyle samo czasteczek tych gazéw, czyli:

, czast.

6,02 - 10° - 10dm’

mol
22,4 dm*/mol

= 2,69 - 10% czasteczek

Hel jako gaz szlachetny nie wystepuje w postaci czasteczek. Jego
objeto$¢ molowa wynosi takze 22,4 dm? ale w niej znajduje sie

6,02 10* pojedynczych atoméw. W 10 dm® helu w warunkach

normalnych bedzie wiec 2,69+ 10°° atoméw.

16. a) Mol czasteczek wodoru zawierajacy 2* 6,02+ 10* atoméw

zajmuje objeto$¢ 22,4 dm*® w warunkach normalnych; podana
w zadaniu liczba atomo6w znajdzie sie w objetoSci:
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dm?

22.4 1 - 1-10% atomow
vV - mo - 186 dm’®
2. 6,02 10> dom
’ mol

b) chcac przeliczy¢ te objeto$¢ na inne warunki korzystamy
z jednej z form réwnania Clausiusa - Clapeyrona:
p," V p,-V

0

1

To T1
przy czym V,=186 dm’, p,=1013 hPa, T,=273K
V=%, p,;=900hPa, T,=273+30=303K

V,=232,4 dm’

17. W 1 molu H,SO, znajduje sie tyle samo moli atomdéw siarki co
w 1 molu SO, (czasteczki obu zwigzkéw maja po jednym atomie

9,8¢g

siarki). Poniewaz 9,8 gH,SO, stanowi =0,1mola, wiectyle

08 &
mol

samo atomow siarki bedzie znajdowac sie w 0,1 mola SO,,.
1 mol SO, zajmuje objetoé¢ 22,4 dm®  (w war. normalnych)
0,1 mola SO, zajmie objeto$¢ - x

x=2,24dm?

18. Wszystkie wymienione w zadaniu substancje z wyjatkiem wody sa
gazamiw temperaturze pokojowej. W warunkach normalnych 1 mol
kazdego z tych gazéw zajmuje objeto$¢ 22,4 dm?, a w temperaturze
pokojowej ich objeto$¢ nieznacznie zwiekszy sie. 18 cm® stanowié¢
bedzie niewielki utamek mola tych gazéw. 18 cm® wody ma mase
wynoszaca w przyblizeniu 18 g, co odpowiada masie jej 1 mola.
Znajduje sie wiec w niej 6,023 * 10* czasteczek (liczba Avogadry);

spo$rod wymienionych w zadaniu substancji zawiera ona najwiecej
czasteczek.
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2. Budowa atomu

1. Srednica atomu jest rzedu 10" m, a $rednica jadra jest o pie¢
rzedéw mniejsza i wynosi 10"° m. Jak duza jest odlegtoé¢ miedzy
jadrem a krazacymi wokoét elektronami, niech wyjasni nastepujace
porédwnanie: jesli atom miatby rozmiary stadionu, to latajaca nad
stadionem mucha odpowiadataby swa wielko$cig jadru atomowemu.
Tak wiec miedzy jadrem a elektronami wystepuje ,pusta
przestrzen”, a cata masa atomu skupiona jest w jadrze.

2. Pod pojeciem nukleonéw rozumie sie sktadniki jadra atomowego.
Nukleonem jest wiec zar6wno proton jak i neutron. Nuklidami sa
natomiast atomy majace okreslony sktad jadra atomowego (tzn.
okreslong liczbe protonéwineutronéw). Nuklidami sa zatem atomy
dwdch réznych pierwiastkéw, a takze izotopy danego pierwiastka.

3. Gléwna liczba kwantowa (n) charakteryzuje stan elektronu
wynikajacy z jego odleglosci od jadra i jest zwigzana z energia
elektronu. Moze ona przyjmowac¢ wartosci od n = 1 do
nieskonczonosci (oczywiscie n moze by¢ tylko liczbg catkowita!).
Poboczna (orbitalna) liczba kwantowa (1) charakteryzuje stan
elektronu zwiazany z jego orbitalnym momentem pedu, czyli opisuje
jego ruch wokét jadra. Orbitalny moment pedu okresla iloczyn

m- V- r gdzie m, V - odpowiednio masa i predkos¢ elektronu, r -

promien orbity. Poboczna liczba kwantowa przyjmuje wartosci 1 =
0,1,23,.(n-1).

Magnetyczna liczba kwantowa (m) charakteryzuje sktadowa
wektora orbitalnego momentu pedu elektronu i okresla jego
zachowanie wzewnetrznym polu magnetycznym. Moment pedujest
wielkoscig wektorowa. Elektronowi wykonujacemu ruch orbitalny
odpowiada wektor momentu pedu, ktérego rézne mozliwe
orientacje przestrzenne ujawniaja sie w zewnetrznym polu
magnetycznym; dlatego magnetyczna liczba kwantowa m moze
przybiera¢ wartosci liczb catkowitych z zakresu -l<m<l. Spinowa
liczba kwantowa (s) charakteryzuje wtasny moment pedu elektronu
wykonujacego ruch wewnetrzny (wirowanie). Konsekwencja tego
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ruchu sg wtasciwos$ci magnetyczne elektronu; staje sie on dipolem
magnetycznym (s=%). Magnetyczna spinowa liczba kwantowa mg
charakteryzuje orientacje przestrzenna wektora spinu; mg= - %2, +%.

a) 2n?, gdzie n - numer powtokiin=1, 2, 3,...
b) 41 + 2 gdzie 1 - numer podpowtokiil=0,1, 2, 3,...

Zarowno zakaz Pauliego, jak i reguta Hunda dotycza obsadzania
elektronami orbitaliatomowych. Wedtug zakazu Pauliego wjednym
atomie nie mogg wystepowaé dwa elektrony o takich samych
wartosciach liczb kwantowych, czyli inaczej - dany orbital moga
zajmowac nie wiecej niz dwa elektrony réznigce sie spinowg liczba
kwantowa. Reguta Hunda okres$la z kolei liczbe niesparowanych
elektronéw na danym orbitalu - powinna ona by¢ jak najwieksza.
Zapelnianie podpowtok nastepuje wten sposob, ze najpierw orbitale
obsadzane sg elektronami o jednym spinie, a potem o spinie
antyrownolegltym. Ponizej przedstawiono przyklad zapeiniania
orbitali powloki n = 2, ktéra zawiera podpoziom p tréjkrotnie
zdegenerowany na p,, p, i p,.

S D by P
t
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por. takze odp. 41i5/2.

|n=4
1=0 1=1 1=2 1=3
n=0
_’ﬂ_‘ : TJ_‘ _’J_‘ _’ﬂ_‘ : TJ_‘-TJ_‘ _j_‘ _TJ_‘ _’ﬂ_‘ : +’1J_‘+’2J_‘+’3J_‘
+L_ 1 41 ,L+!,_1+L 1,1 1.1 ,L+£1+L i1 11 1,1 1,1 ,L+!,_1+L 1,1 1.1 1
2 2 '2 272 272 2 "2 2'2 22 272 272 272 22 22 2'2 2'2 22 2'2 2
'—v;' . - . - | L Y )
s p dO f14

Orbitale atomowe moga naktada¢ sie na siebie tworzac orbitale
czasteczkowe wigzace i antywigzgce np.

/ obstar orbital

\ przenikania antywiazacy

orbital
wiazacy
a) Orbital wigzacy to taki, ktéry uczestniczy we wigzaniu i ma
nizsza energie od energii wyj$ciowych orbitali atomowych.

b) Orbital antywigzacy ma wyzszg energie w stosunku do orbitali
wyj$ciowychiw stanie podstawowym atomu nie jest obsadzany.

c) Opréczwyzej wymienionych orbitali w czasteczce moga istnie¢
tzw. orbitale niewigzace, ktérych nazwa wywodzi sie stad, Ze nie
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tworza one wigzania np. atom tlenu w czasteczce wody ma takie
dwa orbitale obsadzone przez dwie pary elektronowe:

T orbitale
niewiazace

d) Jeslidanemu poziomowi energetycznemu odpowiada n orbitali
o jednakowej energii, to taki poziom nazywamy n-krotnie
zdegenerowanym, a orbitale wystepujace na tym poziomie -
orbitalami zdegenerowanymi. Najprostszym przyktadem moze
by¢ orbital p, ktéry jest trzykrotnie zdegenerowany i daje
orbitale p,, p,, p,.

Stan podstawowy danego atomu to taki stan, w ktérym elektrony
maja najnizsza warto$c¢ energii. Wszystkie inne stany nazywaja sie
wzbudzonymi.

Rozmieszczenie
Pierwiastek Stan elektronéw
elektronowy na zewnetrznej
powtoce
. podstawowy 2s*2p,, 2p., 2p,
wegiel wzbudzony 2s pri 2pﬁ 2p,
tylko 2
tlen podstawowy 2s° 2p,, 2py; 2p,
tylko 2
azot pOdStaWOWy 2s prl 2pyl szl
podstawowy 3s* 3p,, 3py1 3P4
siarka wzbudzony 3s° 3px1 3p,, 3p,; 3d!
3S 3px1 3pyl 3pzl 3d2
podstawowy 3s? 3p,, 3p,, 3P,
chlor wzbudzony 3s? 3pxz 3pﬁ 3Pz13d1
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11.

12.

a)

b)

a)
b)

Konfiguracja C; aby nastgpito zapeinienie podpowtoki 4p,
podpowtoka 3d musi by¢ catkowicie zapeiniona elektronami.
Powinno by¢ zatem ...3d"" 4p°.

Konfiguracja B; na ostatniej powtoce znajduje sie 8 elektronéw
(2s* 2p°).

Pierwiastek A - jednowartosciowy (2s” 2p°), pierwiastek B -
zerowarto$ciowy (2s® 2p°).

11 elektronéw i 11 protonéw.

w [ grupie ukladu okresowego jako pierwiastek
jednowartoéciowy (3s') i w trzecim okresie (3 powloki
elektronowe). Jest to pierwiastek bloku s.

wartos$ciowo$¢ okre$la liczba elektrondw na zewnetrznej
powloce - jest on jednowartoéciowy (3s").

Podanym w zadaniu czasteczkom odpowiada nastepujaca
hybrydyzacja atoméw i ksztatt przestrzenny:

a)
b)
<)
d)
e)
f)

wegla w CH, - sp® - tetraedr,
wegla w CH,=CH, - sp* - ptaski,
wegla w CH=CH - sp - liniowy,
azotu w NH, - sp® - tetraedr,
tlenu w H,0 - sp’ - tetraedr,
berylu w BeH, - sp - liniowy.

Przypomnijmy, ze kazdemu typowi hybrydyzacji odpowiada inna
budowa przestrzenna czasteczKi, i tak:

hybrydyzacji sp® odpowiada budowa tréjwymiarowa (tetraedr),
a katy miedzy zhybrydyzowanymi orbitalami wynosza
104°-109°,

hybrydyzacji sp® odpowiada budowa dwuwymiarowa (ptaska)
o katach wynoszacych 120°,

hybrydyzacji sp odpowiada budowa jednowymiarowa (liniowa),
a kat miedzy utworzonymi wigzaniami wynosi 180°.

Drugie pytanie zawarte w zadaniu jest podchwytliwe. Sugeruje ono,
ze na budowe przestrzenng czasteczki ma wptyw hybrydyzacja
atoméw. W rzeczywistosci jest inaczej. To typ hybrydyzacji dobiera
sie tak, aby tlumaczyt przestrzenng budowe czasteczek, ktérg
okresla sie na drodze eksperymentalnej. Nalezy pamietaé, ze
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14.

15.

16.

17.
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hybrydyzacja nie jest zjawiskiem realnie wystepujacym
w czasteczkach. Jest jedynie elementem teorii ttumaczacej budowe
elektronowg czasteczek, a z matematycznego punktu widzenia jest
sumowaniem funkgcji (orbitali).

W atomach pierwiastkéw grup gtéwnych (bloku s i p) elektrony
walencyjne znajdujg sie tylko na zewnetrznej powtoce. Atomy
pierwiastkdw grup pobocznych (bloku d i f) moga mie¢ elektrony
walencyjne na ostatniej i przedostatniej powloce, a nawet na dwoch
przedostatnich.

Atomy zyskuja konfiguracje elektronowa najblizej znajdujacego sie
w uktadzie okresowym gazu szlachetnego. I tak, jesli atom oddaje
elektrony to ,traci” zewnetrzng powtoke elektronowa zyskujac
konfiguracje gazu szlachetnego z poprzedniego okresu, jesli
przyjmuje elektrony, to uzyskuje konfiguracje elektronowa gazu
szlachetnego z tego samego okresu. W obu wypadkach prowadzi to
do utworzenia trwatej, oSmioelektronowej powtoki zewnetrznej.

Przyczyng jest trwato$¢ energetyczna powtoki walencyjne;j.
Wszystkie gazy szlachetne z wyjatkiem helu maja na zewnetrznej
powtoce trwaly oktet elektronowy.

Wodér nie ma $cisle okreslonego miejsca w uktadzie okresowym.
Jako jednowartosciowy moze by¢ umieszczany na poczatkuljakiVII
grupy gtéownej. Niektorzy chemicy proponuja go wstawi¢ na
poczatek IV grupy uktadu okresowego, ze wzgledu na zapetniona do
potowy podpowtoke s (atomy pierwiastkdéw IV grupy majg powtoke
walencyjna zapelniong w potowie w stosunku do oktetu).

Podstawowym Kkryterium porzadkowania pierwiastkéw, jakie
przyjat Mendelejew byta masa atomowa pierwiastka, chociaz braton
réwniez pod uwage i wlasciwosci pierwiastkéw, gtdwnie
wtasciwosci chemiczne. We wspoétczesnym uktadzie okresowym
kryterium porzadkowania pierwiastkéw jestich liczba porzadkowa
(atomowa), a co sie z tym wigze regularno$¢ powtarzania sie
odpowiednich typdw konfiguracji elektronowe;j.



18.

19.

Gdyby przez uktad okresowy Mendelejewa przeprowadzi¢ przekatng
taczaca lewy goérny rég uktadu z prawym dolnym, to pod przekatnag
lezatyby pierwiastki o charakterze metalicznym, a nad przekatng -
niemetale. Pierwiastki wystepujace na i blisko przekatnej miatyby
charakter amfoteryczny.

Jonami nazywa sie atomy lub grupy atoméw obdarzone tadunkiem
elektrycznym. Jony dodatnie nazywamy kationami, ujemne -
anionami. Rodnik jest to atom lub grupa atoméw majaca
niesparowany elektron.

Atom chloru ma na zewnetrznej powtoce nieparzystg liczbe
elektronéw; jeden z elektronéw pozostaje zatem niesparowany.
Atom chlorujestwiecjednoczes$nie rodnikiem chloru. Rodnik chloru
jest nietrwalg czastka przejSciowg wystepujaca w reakcjach
chlorowania alkanéw, powstajaca w wyniku rozpadu czasteczek
chloru pod wptywem promieniowania nadfioletowego (kwant
promieniowania nadfioletowego ma energie réwng w przybliZeniu
energii wigzania w czasteczce chloru):

hV

Cl, — 2:CI'
H
CH,—CH, + :ClI' — CHB—(:2'+ HCl
H
rodnik etylowy
H

I ..
CH~C'+ Cl—Cl — CH~CH,~Cl +:CI' itd.
Pll chlorek etylu

Anion chlorkowy (31 powstaje np. w reakcji sodu z chlorem,

a w roztworach wodnych uwalniany jest z sieci krystalicznej

w wyniku dysocjacji rozpuszczalnych w wodzie chlorkéw:
NaCl— Na* + CI’
sol
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Uczestniczy on w reakcjach jonowych, w ktérych w wyniku
zderzeniazinnymijonamiutworzy nierozpuszczalny wwodzie osad

np.
Ag"+Cl — AgCl}

W pemi wyksztatcony pojedynczy kation chloru (tzw. kation

chloroniowy) c1* jest rzadkim przypadkiem. MozZna go wytworzy¢

w reakcji czasteczki chloru z silnym kwasem Lewisa np. chlorkiem
glinu. Tworzy sie wéwczas para jonowa, w ktoérej chlor wystepuje
jako kation:

¢l ¢
:Cl-Cl: + 0Al=Cl — :CI' Cl-A1—Cl
Cl Cl

Wreakcjach substytucji elektrofilowej moze on atakowaé czasteczki
aromatyczne dajac odpowiednie chloropochodne:

3 -
+:ClI" — + H’

Promieniotwdrczos¢ jest to zjawisko rozpadu jader atomowych
zwiazane z emisjg czastek elementarnych. Promieniotworczosé
naturalna polegana samorzutnymrozpadzie jagder atomowych azdo
powstania trwatego izotopu:

o o py B g =

_a -
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Warunkiem takiego rozpadu jest odpowiedni stosunek liczby
neutronéw do protonéw. Jezeli przekracza on wartos¢ ok. 1,55 jadra
atomowe staja sie tak duze, Ze ulegaja samorzutnemu
rozszczepieniu.

Emisja czastek o polega na wypromieniowywaniu jader atomu helu
podczas rozpadu jader atomowych danego pierwiastka. Powoduje
to zmniejszenie liczby masowej o 4 a porzadkowej o 2:

X — X + ;He
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Rozpad 3 to emisja elektronu prowadzaca do przejscia neutronu
w proton. Réwnocze$nie zkazdym elektronem zostaje wyemitowane
neutrino (v):

I —> p+¢€+vV
Podczas tej przemiany nastepuje zwiekszenie liczby protonow
o 1izmniejszenie liczby neutronéw réwniez o 1. Nie powoduje to
zmiany liczby masowej A, natomiast wywotuje zwiekszenie liczby
atomowej Z o 1:

X — X +e+v
Zgodnie z treScia zadania pierwiastek X ulega nastepujacym
przemianom promieniotwdérczym:

X 72X PX T X e X

Otrzymany pierwiastek ma liczbe masowa mniejsza o 8 i liczbe
atomowa mniejsza o 2 od pierwiastka wyj$ciowego.
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Aby jadro bylo trwate jego energia musi by¢ mniejsza od sumy
energii tworzacych je nukleonéw. Energia i masa powigzane s3 ze
sobg réwnaniem Einsteina E = m* ¢* (gdzie ¢ - predko$¢ $wiatta).
Stad wynika, Ze masa trwatego jadra musi by¢ réwniez mniejsza od
sumy mas nukleondw. Suma mas dwoéch protonéw i dwoch
neutrondéw wynosi4,0318 u, natomiast masajadrahelu4,0015u. Te
réznice mas nazywa sie defektem masy. Podczas tworzenia jadra
zostaje ona zamieniona w energie i wydzielona na zewnatrz. Dzieki
temu jadro staje sie trwate.

Znane sg trzy izotopy wodoru: prot (;H), deuter CH czyli D) i tryt (H
czyliT).Jadro atomuwodoruzbudowanejest wieczjednego protonu
iodpowiednio 0, 1 lub 2 neutronéw. W atomie trytu stosunek liczby
neutrondéw do protonéw jest wiekszy od 1,55 (por. odp. 20/2)
i izotop ten jest promieniotworczy.

3. Budowa czasteczek

Elektroujemnos¢. Pod tym pojeciem rozumie sie tendencje atomu
znajdujacego sie w czasteczce zwigzku chemicznego do przyciggania
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