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I. CHEMIA OGÓLNA 

1. Podstawowe pojêcia chemiczne 

 1. Podstaw¹ pojêcia izotopu i definicji pierwiastka s¹ liczby atomowa

i masowa. Liczba atomowa to liczba protonów znajduj¹cych siê

w j¹drze atomu danego pierwiastka. Liczba masowa jest sum¹

protonów i neutronów znajduj¹cych siê w j¹drze. Pierwiastek

stanowi zbiór atomów o tej samej liczbie atomowej, natomiast izotop

jest zbiorem atomów o tej samej liczbie atomowej i tej samej liczbie

masowej. 

 2. a) Liczba masowa zosta³a zdefiniowana w odp. 1/1. Masa atomowa

jest mas¹ œredniego sk³adu izotopowego atomów danego

pierwiastka wyra¿on¹ w jednostkach masy atomowej (u). 

b) W odró¿nieniu od masy atomowej, masê pojedynczego atomu

wyra¿a siê w typowych jednostkach masy tj. w gramach lub

kilogramach. Jest to jednak wielkoœæ tak ma³a (rzêdu 10-27 - 10-25

kg), ¿e pos³ugiwanie siê ni¹ w praktyce jest niewygodne

i dlatego korzystamy zwykle z jednostek masy atomowej. 

c) Liczba porz¹dkowa okreœla po³o¿enie pierwiastka w uk³adzie

okresowym i pozwala podaæ, ile protonów znajduje siê w j¹drze

atomowym danego pierwiastka oraz ile elektronów wystêpuje

na orbitach. Co do wartoœci jest ona równa liczbie atomowej

pierwiastka (por. odp. 1/1). 

 3. Zapis  oznacza pierwiastek o symbolu X, o liczbie atomowej Z

i liczbie masowej A. Liczba atomowa informuje o liczbie protonów

(np) i elektronów (ne) w atomie (por. odp. 1/2): 

Z = np = ne 

Liczba masowa jest równa sumie protonów i neutronów (nn)

w j¹drze: 
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A = Z + nn = np + ne 

 4. Wynika to z wystêpowania w przyrodzie izotopów danego

pierwiastka, którego masê atomow¹ M oblicza siê wówczas ze

wzoru: 

gdzie: M1, M2 ... Mn – liczby masowe poszczególnych izotopów

danego pierwiastka, 

p1, p2 ... pn – udzia³ procentowy poszczególnych izotopów 

w przyrodzie. 

 5. Zgodnie z definicj¹ molem substancji nazywamy jednostkê licznoœci

materii, która zawiera tyle samo atomów, jonów czy cz¹steczek

(ogólnie jednostek strukturalnych materii), ile atomów zawartych

jest w 0,012 kg izotopu wêgla 12C. Tak sformu³owana definicja mola

wynika z tego, ¿e nie potrafimy podaæ dok³adnej liczby atomów

wêgla zawartych w 12 g (0,012 kg) izotopu 12C. Z du¿ym

przybli¿eniem podaje j¹ liczba Avogadry (6,02 1023). 

 6. Poniewa¿ dla wyra¿enia mas atomów i cz¹steczek jest niewygodnie

pos³ugiwaæ siê ich masami rzeczywistymi (por. odp. 2/1), przyjêto

umown¹ jednostkê masy atomowej odpowiadaj¹c¹ 1/12 masy

izotopu wêgla 12C. Oznacza siê j¹ symbolem u (od s³owa angielskiego

unit – jednostka): 

u = 1,66057 10�27 kg 

Zosta³a ona tak dobrana, aby uzyskaæ masy atomowe pierwiastków

wiêksze od jednoœci np. masa atomowa najl¿ejszego pierwiastka

wodoru wynosi 1,0079 u. Za pomoc¹ jednostki masy atomowej

mo¿na praktycznie wyraziæ masê ka¿dego 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. 
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 7. Masê atomu lub cz¹steczki oblicza siê dziel¹c masê molow¹ (M)

danego pierwiastka lub zwi¹zku chemicznego przez liczbê Avogadry

(NA): 

a)

b)

c) 6,02�1023 cz¹steczek N2 ma masê 28 g
10   cz¹steczek N2 ma masê  x

x = 4,65 10-22g

Mo¿na równie¿ skorzystaæ z obliczonej ju¿ wczeœniej masy

1 cz¹steczki azotu: 

10 4,65 10-23 = 4,65 10-22g 

d) 28 g azotu czyli 1 mol azotu (1 mol dowolnego gazu)

w warunkach normalnych (t = 0°C p = 1013 hPa) zajmuje

objêtoœæ 22,4 dm3. St¹d mo¿na obliczyæ, jak¹ masê (m) maj¹

2 dm3 azotu w warunkach normalnych: 

 

 8. 6,02�1022 cz¹steczek C2H5�OH ma masê 4,6 g
6,02�1023 cz¹steczek (1 mol)   �  x

x = 46 g/mol

 9.  
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z wymienionych metali ma sód (23 g/mol), st¹d najwiêksz¹ wartoœæ 

otrzyma siê dla sodu. Najwiêcej moli, a zatem i najwiêcej atomów

bêdzie zawiera³a nawa¿ka sodu. 

14. a) W jednym atomie wodoru znajduje siê jeden elektron. W 1 g

czyli w 1 molu atomów wodoru znajduje siê wiêc 6,02 1023

elektronów (liczba Avogadry). 

b) 1 atom azotu ma 7 elektronów, a cz¹steczka – 14. 

w 28 g N2 (1 mol) znajduje siê 6,02�1023�14 elektronów 
w  1 g N2 znajduje siê � x elektronów

x = 3,011 1023 elektronów 

15. Zgodnie z prawem Avogadry g³osz¹cym, ¿e w równych objêtoœciach

ró¿nych gazów w tych samych warunkach ciœnienia i temperatury

znajduje siê jednakowa liczba cz¹steczek, w 10 dm3 chloru (a) 

i wodoru (b) bêdzie tyle samo cz¹steczek tych gazów, czyli: 

Hel jako gaz szlachetny nie wystêpuje w postaci cz¹steczek. Jego

objêtoœæ molowa wynosi tak¿e 22,4 dm3, ale w niej znajduje siê

6,02 1023 pojedynczych atomów. W 10 dm3 helu w warunkach

normalnych bêdzie wiêc 2,69 1023 atomów.

16. a) Mol cz¹steczek wodoru zawieraj¹cy 2 6,02 1023 atomów

zajmuje objêtoœæ 22,4 dm3 w warunkach normalnych; podana

w zadaniu liczba atomów znajdzie siê w objêtoœci: 
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10. Oznaczmy przez x1 i x2 procentow¹ zawartoœæ izotopów miedzi

o masach atomowych odpowiednio 63 u i 65 u, zatem: 

x1 + x2 = 100% 

Z drugiej strony wiadomo, ¿e: 

Rozwi¹zuj¹c uk³ad równañ otrzymujemy 75% 63Cu i 25% 65Cu. 

11. Masê molow¹ pierwiastka obliczamy mno¿¹c masê jednego atomu

tego pierwiastka przez liczbê atomów wystêpuj¹cych w 1 molu

(liczbê Avogadry): 

12. Obliczamy masy molowe (M) soli bezwodnej i uwodnionej: 

Liczbê moli (n) obliczamy ze wzoru: 

gdzie m – masa nawa¿ki

W obu nawa¿kach znajduje siê jednakowa liczba moli siarczanu(VI)

miedzi(II). 

13. Przyjmijmy, ¿e nawa¿ki maj¹ masê m. W ka¿dej z nich znajduje siê 

moli danego pierwiastka. Poniewa¿ najmniejsz¹ masê molow¹
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b) chc¹c przeliczyæ tê objêtoœæ na inne warunki korzystamy

z jednej z form równania Clausiusa – Clapeyrona: 

przy czym V0=186 dm3, p0=1013 hPa,  T0=273K

V1=x, p1=900 hPa, T1=273+30=303K

V1=232,4 dm3

17. W 1 molu H2SO4 znajduje siê tyle samo moli atomów siarki co

w 1 molu SO2 (cz¹steczki obu zwi¹zków maj¹ po jednym atomie

siarki). Poniewa¿ 9,8 g H2SO4 stanowi  = 0,1 mola, wiêc tyle

samo atomów siarki bêdzie znajdowaæ siê w 0,1 mola SO2.

 (w war. normalnych)1 mol SO2 zajmuje objêtoœæ 22,4 dm3

0,1 mola SO2 zajmie objêtoœæ  –  x

 x = 2,24 dm3 

18. Wszystkie wymienione w zadaniu substancje z wyj¹tkiem wody s¹

gazami w temperaturze pokojowej. W warunkach normalnych 1 mol

ka¿dego z tych gazów zajmuje objêtoœæ 22,4 dm3, a w temperaturze

pokojowej ich objêtoœæ nieznacznie zwiêkszy siê. 18 cm3 stanowiæ

bêdzie niewielki u³amek mola tych gazów. 18 cm3 wody ma masê

wynosz¹c¹ w przybli¿eniu 18 g, co odpowiada masie jej 1 mola.

Znajduje siê wiêc w niej 6,023 1023 cz¹steczek (liczba Avogadry);

spoœród wymienionych w zadaniu substancji zawiera ona najwiêcej

cz¹steczek. 
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2. Budowa atomu 

 1. Œrednica atomu jest rzêdu 10-10 m, a œrednica j¹dra jest o piêæ

rzêdów mniejsza i wynosi 10-15 m. Jak du¿a jest odleg³oœæ miêdzy

j¹drem a kr¹¿¹cymi wokó³ elektronami, niech wyjaœni nastêpuj¹ce

porównanie: jeœli atom mia³by rozmiary stadionu, to lataj¹ca nad

stadionem mucha odpowiada³aby sw¹ wielkoœci¹ j¹dru atomowemu.

Tak wiêc miêdzy j¹drem a elektronami wystêpuje „pusta

przestrzeñ”, a ca³a masa atomu skupiona jest w j¹drze. 

 2. Pod pojêciem nukleonów rozumie siê sk³adniki j¹dra atomowego.

Nukleonem jest wiêc zarówno proton jak i neutron. Nuklidami s¹

natomiast atomy maj¹ce okreœlony sk³ad j¹dra atomowego (tzn.

okreœlon¹ liczbê protonów i neutronów). Nuklidami s¹ zatem atomy

dwóch ró¿nych pierwiastków, a tak¿e izotopy danego pierwiastka. 

 3. G³ówna liczba kwantowa (n) charakteryzuje stan elektronu

wynikaj¹cy z jego odleg³oœci od j¹dra i jest zwi¹zana z energi¹

elektronu. Mo¿e ona przyjmowaæ wartoœci od n = 1 do

nieskoñczonoœci (oczywiœcie n mo¿e byæ tylko liczb¹ ca³kowit¹!).

Poboczna (orbitalna) liczba kwantowa (l) charakteryzuje stan

elektronu zwi¹zany z jego orbitalnym momentem pêdu, czyli opisuje

jego ruch wokó³ j¹dra. Orbitalny moment pêdu okreœla iloczyn

m V r gdzie m, V – odpowiednio masa i prêdkoœæ elektronu, r –

promieñ orbity. Poboczna liczba kwantowa przyjmuje wartoœci l =

0, 1, 2, 3,... (n – 1). 

Magnetyczna liczba kwantowa (m) charakteryzuje sk³adow¹

wektora orbitalnego momentu pêdu elektronu i okreœla jego

zachowanie w zewnêtrznym polu magnetycznym. Moment pêdu jest

wielkoœci¹ wektorow¹. Elektronowi wykonuj¹cemu ruch orbitalny

odpowiada wektor momentu pêdu, którego ró¿ne mo¿liwe

orientacje przestrzenne ujawniaj¹ siê w zewnêtrznym polu

magnetycznym; dlatego magnetyczna liczba kwantowa m mo¿e

przybieraæ wartoœci liczb ca³kowitych z zakresu -l�m�l. Spinowa

liczba kwantowa (s)  charakteryzuje w³asny moment pêdu elektronu

wykonuj¹cego ruch wewnêtrzny (wirowanie). Konsekwencj¹ tego

74



69
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ruchu s¹ w³aœciwoœci magnetyczne elektronu; staje siê on dipolem

magnetycznym (s=½). Magnetyczna spinowa liczba kwantowa mS

charakteryzuje orientacjê przestrzenn¹ wektora spinu; mS = �½, +½. 

 4. a) 2n2, gdzie n – numer pow³oki i n = 1, 2, 3,... 

b) 4l + 2 gdzie l – numer podpow³oki i l = 0, 1, 2, 3,... 

 5. Zarówno zakaz Pauliego, jak i regu³a Hunda dotycz¹ obsadzania

elektronami orbitali atomowych. Wed³ug zakazu Pauliego w jednym

atomie nie mog¹ wystêpowaæ dwa elektrony o takich samych

wartoœciach liczb kwantowych, czyli inaczej – dany orbital mog¹

zajmowaæ nie wiêcej ni¿ dwa elektrony ró¿ni¹ce siê spinow¹ liczb¹

kwantow¹. Regu³a Hunda okreœla z kolei liczbê niesparowanych

elektronów na danym orbitalu – powinna ona byæ jak najwiêksza.

Zape³nianie podpow³ok nastêpuje w ten sposób, ¿e najpierw orbitale

obsadzane s¹ elektronami o jednym spinie, a potem o spinie

antyrównoleg³ym. Poni¿ej przedstawiono przyk³ad zape³niania

orbitali pow³oki n = 2, która zawiera podpoziom p trójkrotnie

zdegenerowany na px, py i pz. 
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 6. por. tak¿e odp. 4 i 5/2. 

 7. Orbitale atomowe mog¹ nak³adaæ siê na siebie tworz¹c orbitale

cz¹steczkowe wi¹¿¹ce i antywi¹¿¹ce np. 

a) Orbital wi¹¿¹cy to taki, który uczestniczy we wi¹zaniu i ma

ni¿sz¹ energiê od energii wyjœciowych orbitali atomowych. 

b) Orbital antywi¹¿¹cy ma wy¿sz¹ energiê w stosunku do orbitali

wyjœciowych i w stanie podstawowym atomu nie jest obsadzany. 

c) Oprócz wy¿ej wymienionych orbitali w cz¹steczce mog¹ istnieæ

tzw. orbitale niewi¹¿¹ce, których nazwa wywodzi siê st¹d, ¿e nie
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tworz¹ one wi¹zania np. atom tlenu w cz¹steczce wody ma takie

dwa orbitale obsadzone przez dwie pary elektronowe: 

d) Jeœli danemu poziomowi energetycznemu odpowiada n orbitali

o jednakowej energii, to taki poziom nazywamy n-krotnie

zdegenerowanym, a orbitale wystêpuj¹ce na tym poziomie –

orbitalami zdegenerowanymi. Najprostszym przyk³adem mo¿e

byæ orbital p, który jest trzykrotnie zdegenerowany i daje

orbitale px, py, pz.

8. Stan podstawowy danego atomu to taki stan, w którym elektrony

maj¹ najni¿sz¹ wartoœæ energii. Wszystkie inne stany nazywaj¹ siê

wzbudzonymi.

 9.

Pierwiastek Stan
elektronowy

Rozmieszczenie
elektronów

na zewnêtrznej
pow³oce

  wêgiel
podstawowy
wzbudzony

2s2 2px1 2py1 2pz

2s1 2px1 2py1 2pz1

  tlen
tylko
podstawowy 2s2 2px2 2py1 2pz1

  azot
tylko
podstawowy 2s2 2px1 2py1 2pz1

  siarka
podstawowy
wzbudzony

3s2 3px2 3py1 3pz1

3s2 3px1 3py1 3pz1 3d1

3s1 3px1 3py1 3pz1 3d2

  chlor
podstawowy
wzbudzony

3s2 3px2 3py2 3pz1

3s2 3px2 3py1 3pz1 3d1
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10. a) Konfiguracja C; aby nast¹pi³o zape³nienie podpow³oki 4p,

podpow³oka 3d musi byæ ca³kowicie zape³niona elektronami.

Powinno byæ zatem ...3d10 4p3. 

b) Konfiguracja B; na ostatniej pow³oce znajduje siê 8 elektronów

(2s2 2p6). 

c) Pierwiastek A – jednowartoœciowy (2s2 2p5), pierwiastek B –

zerowartoœciowy (2s2 2p6). 

11. a) 11 elektronów i 11 protonów. 

b) w I grupie uk³adu okresowego jako pierwiastek

jednowartoœciowy (3s1) i w trzecim okresie (3 pow³oki

elektronowe). Jest to pierwiastek bloku s. 

c) wartoœciowoœæ okreœla liczba elektronów na zewnêtrznej

pow³oce – jest on jednowartoœciowy (3s1). 

12. Podanym w zadaniu cz¹steczkom odpowiada nastêpuj¹ca

hybrydyzacja atomów i kszta³t przestrzenny: 

a) wêgla w CH4 – sp3 – tetraedr, 

b) wêgla w CH2=CH2 – sp2 – p³aski, 

c) wêgla w CH�CH – sp – liniowy, 

d) azotu w NH3 – sp3 – tetraedr, 

e) tlenu w H2O – sp3 – tetraedr, 

f) berylu w BeH2 – sp – liniowy. 

Przypomnijmy, ¿e ka¿demu typowi hybrydyzacji odpowiada inna

budowa przestrzenna cz¹steczki, i tak: 

� hybrydyzacji sp3 odpowiada budowa trójwymiarowa (tetraedr),

a k¹ty miêdzy zhybrydyzowanymi orbitalami wynosz¹

104°-109°, 

� hybrydyzacji sp2 odpowiada budowa dwuwymiarowa (p³aska)

o k¹tach wynosz¹cych 120°, 

� hybrydyzacjispodpowiada budowa jednowymiarowa (liniowa),

a k¹t miêdzy utworzonymi wi¹zaniami wynosi 180°. 

Drugie pytanie zawarte w zadaniu jest podchwytliwe. Sugeruje ono,

¿e na budowê przestrzenn¹ cz¹steczki ma wp³yw hybrydyzacja

atomów. W rzeczywistoœci jest inaczej. To typ hybrydyzacji dobiera

siê tak, aby t³umaczy³ przestrzenn¹ budowê cz¹steczek, któr¹

okreœla siê na drodze eksperymentalnej. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e
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hybrydyzacja nie jest zjawiskiem realnie wystêpuj¹cym

w cz¹steczkach. Jest jedynie elementem teorii t³umacz¹cej budowê

elektronow¹ cz¹steczek, a z matematycznego punktu widzenia jest

sumowaniem funkcji (orbitali). 

13. W atomach pierwiastków grup g³ównych (bloku s i p) elektrony

walencyjne znajduj¹ siê tylko na zewnêtrznej pow³oce. Atomy

pierwiastków grup pobocznych (bloku d i f) mog¹ mieæ elektrony

walencyjne na ostatniej i przedostatniej pow³oce, a nawet na dwóch

przedostatnich. 

14. Atomy zyskuj¹ konfiguracjê elektronow¹ najbli¿ej znajduj¹cego siê

w uk³adzie okresowym gazu szlachetnego. I tak, jeœli atom oddaje

elektrony to „traci” zewnêtrzn¹ pow³okê elektronow¹ zyskuj¹c

konfiguracjê gazu szlachetnego z poprzedniego okresu, jeœli

przyjmuje elektrony, to uzyskuje konfiguracjê elektronow¹ gazu

szlachetnego z tego samego okresu. W obu wypadkach prowadzi to

do utworzenia trwa³ej, oœmioelektronowej pow³oki zewnêtrznej. 

15. Przyczyn¹ jest trwa³oœæ energetyczna pow³oki walencyjnej.

Wszystkie gazy szlachetne z wyj¹tkiem helu maj¹ na zewnêtrznej

pow³oce trwa³y oktet elektronowy. 

16. Wodór nie ma œciœle okreœlonego miejsca w uk³adzie okresowym.

Jako jednowartoœciowy mo¿e byæ umieszczany na pocz¹tku I jak i VII

grupy g³ównej. Niektórzy chemicy proponuj¹ go wstawiæ na

pocz¹tek IV grupy uk³adu okresowego, ze wzglêdu na zape³nion¹ do

po³owy podpow³okê s (atomy pierwiastków IV grupy maj¹ pow³okê

walencyjn¹ zape³nion¹ w po³owie w stosunku do oktetu). 

17. Podstawowym kryterium porz¹dkowania pierwiastków, jakie

przyj¹³ Mendelejew by³a masa atomowa pierwiastka, chocia¿ bra³ on

równie¿ pod uwagê i w³aœciwoœci pierwiastków, g³ównie

w³aœciwoœci chemiczne. We wspó³czesnym uk³adzie okresowym

kryterium porz¹dkowania pierwiastków jest ich liczba porz¹dkowa

(atomowa), a co siê z tym wi¹¿e regularnoœæ powtarzania siê

odpowiednich typów konfiguracji elektronowej.
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18. Gdyby przez uk³ad okresowy Mendelejewa przeprowadziæ przek¹tn¹

³¹cz¹c¹ lewy górny róg uk³adu z prawym dolnym, to pod przek¹tn¹

le¿a³yby pierwiastki o charakterze metalicznym, a nad przek¹tn¹ –

niemetale. Pierwiastki wystêpuj¹ce na i blisko przek¹tnej mia³yby

charakter amfoteryczny. 

19. Jonami nazywa siê atomy lub grupy atomów obdarzone ³adunkiem

elektrycznym. Jony dodatnie nazywamy kationami, ujemne –

anionami. Rodnik jest to atom lub grupa atomów maj¹ca

niesparowany elektron. 

Atom chloru ma na zewnêtrznej pow³oce nieparzyst¹ liczbê

elektronów; jeden z elektronów pozostaje zatem niesparowany.

Atom chloru jest wiêc jednoczeœnie rodnikiem chloru. Rodnik chloru

jest nietrwa³¹ cz¹stk¹ przejœciow¹ wystêpuj¹c¹ w reakcjach

chlorowania alkanów, powstaj¹c¹ w wyniku rozpadu cz¹steczek

chloru pod wp³ywem promieniowania nadfioletowego (kwant

promieniowania nadfioletowego ma energiê równ¹ w przybli¿eniu

energii wi¹zania w cz¹steczce chloru): 

Anion chlorkowy  powstaje np. w reakcji sodu z chlorem,

a w roztworach wodnych uwalniany jest z sieci krystalicznej

w wyniku dysocjacji rozpuszczalnych w wodzie chlorków: 

NaCl  Na+ + Cl� 

 sól 
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hybrydyzacja nie jest zjawiskiem realnie wystêpuj¹cym

w cz¹steczkach. Jest jedynie elementem teorii t³umacz¹cej budowê

elektronow¹ cz¹steczek, a z matematycznego punktu widzenia jest

sumowaniem funkcji (orbitali). 

13. W atomach pierwiastków grup g³ównych (bloku s i p) elektrony

walencyjne znajduj¹ siê tylko na zewnêtrznej pow³oce. Atomy

pierwiastków grup pobocznych (bloku d i f) mog¹ mieæ elektrony

walencyjne na ostatniej i przedostatniej pow³oce, a nawet na dwóch

przedostatnich. 

14. Atomy zyskuj¹ konfiguracjê elektronow¹ najbli¿ej znajduj¹cego siê

w uk³adzie okresowym gazu szlachetnego. I tak, jeœli atom oddaje

elektrony to „traci” zewnêtrzn¹ pow³okê elektronow¹ zyskuj¹c

konfiguracjê gazu szlachetnego z poprzedniego okresu, jeœli

przyjmuje elektrony, to uzyskuje konfiguracjê elektronow¹ gazu

szlachetnego z tego samego okresu. W obu wypadkach prowadzi to

do utworzenia trwa³ej, oœmioelektronowej pow³oki zewnêtrznej. 

15. Przyczyn¹ jest trwa³oœæ energetyczna pow³oki walencyjnej.

Wszystkie gazy szlachetne z wyj¹tkiem helu maj¹ na zewnêtrznej

pow³oce trwa³y oktet elektronowy. 

16. Wodór nie ma œciœle okreœlonego miejsca w uk³adzie okresowym.

Jako jednowartoœciowy mo¿e byæ umieszczany na pocz¹tku I jak i VII

grupy g³ównej. Niektórzy chemicy proponuj¹ go wstawiæ na

pocz¹tek IV grupy uk³adu okresowego, ze wzglêdu na zape³nion¹ do

po³owy podpow³okê s (atomy pierwiastków IV grupy maj¹ pow³okê

walencyjn¹ zape³nion¹ w po³owie w stosunku do oktetu). 

17. Podstawowym kryterium porz¹dkowania pierwiastków, jakie

przyj¹³ Mendelejew by³a masa atomowa pierwiastka, chocia¿ bra³ on

równie¿ pod uwagê i w³aœciwoœci pierwiastków, g³ównie

w³aœciwoœci chemiczne. We wspó³czesnym uk³adzie okresowym

kryterium porz¹dkowania pierwiastków jest ich liczba porz¹dkowa

(atomowa), a co siê z tym wi¹¿e regularnoœæ powtarzania siê

odpowiednich typów konfiguracji elektronowej.

79

18. Gdyby przez uk³ad okresowy Mendelejewa przeprowadziæ przek¹tn¹

³¹cz¹c¹ lewy górny róg uk³adu z prawym dolnym, to pod przek¹tn¹

le¿a³yby pierwiastki o charakterze metalicznym, a nad przek¹tn¹ –

niemetale. Pierwiastki wystêpuj¹ce na i blisko przek¹tnej mia³yby

charakter amfoteryczny. 

19. Jonami nazywa siê atomy lub grupy atomów obdarzone ³adunkiem

elektrycznym. Jony dodatnie nazywamy kationami, ujemne –

anionami. Rodnik jest to atom lub grupa atomów maj¹ca

niesparowany elektron. 

Atom chloru ma na zewnêtrznej pow³oce nieparzyst¹ liczbê

elektronów; jeden z elektronów pozostaje zatem niesparowany.

Atom chloru jest wiêc jednoczeœnie rodnikiem chloru. Rodnik chloru

jest nietrwa³¹ cz¹stk¹ przejœciow¹ wystêpuj¹c¹ w reakcjach

chlorowania alkanów, powstaj¹c¹ w wyniku rozpadu cz¹steczek

chloru pod wp³ywem promieniowania nadfioletowego (kwant

promieniowania nadfioletowego ma energiê równ¹ w przybli¿eniu

energii wi¹zania w cz¹steczce chloru): 

Anion chlorkowy  powstaje np. w reakcji sodu z chlorem,

a w roztworach wodnych uwalniany jest z sieci krystalicznej

w wyniku dysocjacji rozpuszczalnych w wodzie chlorków: 

NaCl  Na+ + Cl� 

 sól 
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Uczestniczy on w reakcjach jonowych, w których w wyniku

zderzenia z innymi jonami utworzy nierozpuszczalny w wodzie osad

np. 

Ag+ + Cl�  AgCl  

W pe³ni wykszta³cony pojedynczy kation chloru (tzw. kation

chloroniowy)  jest rzadkim przypadkiem. Mo¿na go wytworzyæ

w reakcji cz¹steczki chloru z silnym kwasem Lewisa np. chlorkiem

glinu. Tworzy siê wówczas para jonowa, w której chlor wystêpuje

jako kation: 

W reakcjach substytucji elektrofilowej mo¿e on atakowaæ cz¹steczki

aromatyczne daj¹c odpowiednie chloropochodne: 

20. Promieniotwórczoœæ jest to zjawisko rozpadu j¹der atomowych

zwiazane z emisj¹ cz¹stek elementarnych. Promieniotwórczoœæ

naturalna polega na samorzutnym rozpadzie j¹der atomowych a¿ do

powstania trwa³ego izotopu: 

Warunkiem takiego rozpadu jest odpowiedni stosunek liczby

neutronów do protonów. Je¿eli przekracza on wartoœæ ok. 1,55 j¹dra

atomowe staj¹ siê tak du¿e, ¿e ulegaj¹ samorzutnemu

rozszczepieniu. 

21. Emisja cz¹stek á polega na wypromieniowywaniu j¹der atomu helu

podczas rozpadu j¹der atomowych danego pierwiastka. Powoduje

to zmniejszenie liczby masowej o 4 a porz¹dkowej o 2: 
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Rozpad â to emisja elektronu prowadz¹ca do przejœcia neutronu

w proton. Równoczeœnie z ka¿dym elektronem zostaje wyemitowane

neutrino (v): 

Podczas tej przemiany nastêpuje zwiêkszenie liczby protonów

o 1 i zmniejszenie liczby neutronów równie¿ o 1. Nie powoduje to

zmiany liczby masowej A, natomiast wywo³uje zwiêkszenie liczby

atomowej Z o 1: 

Zgodnie z treœci¹ zadania pierwiastek X ulega nastêpuj¹cym

przemianom promieniotwórczym: 

Otrzymany pierwiastek ma liczbê masow¹ mniejsz¹ o 8 i liczbê

atomow¹ mniejsz¹ o 2 od pierwiastka wyjœciowego. 

22. Aby j¹dro by³o trwa³e jego energia musi byæ mniejsza od sumy

energii tworz¹cych je nukleonów. Energia i masa powi¹zane s¹ ze

sob¹ równaniem Einsteina E = m c2 (gdzie c – prêdkoœæ œwiat³a).

St¹d wynika, ¿e masa trwa³ego j¹dra musi byæ równie¿ mniejsza od

sumy mas nukleonów. Suma mas dwóch protonów i dwóch

neutronów wynosi 4,0318 u, natomiast masa j¹dra helu 4,0015 u. Tê

ró¿nicê mas nazywa siê defektem masy. Podczas tworzenia j¹dra

zostaje ona zamieniona w energiê i wydzielona na zewn¹trz. Dziêki

temu j¹dro staje siê trwa³e. 

23. Znane s¹ trzy izotopy wodoru: prot ( ), deuter (  czyli D) i tryt (

czyli T). J¹dro atomu wodoru zbudowane jest wiêc z jednego protonu

i odpowiednio 0, 1 lub 2 neutronów. W atomie trytu stosunek liczby

neutronów do protonów jest wiêkszy od 1,55 (por. odp. 20/2)

i izotop ten jest promieniotwórczy. 

3. Budowa cz¹steczek 

 1. Elektroujemnoœæ. Pod tym pojêciem rozumie siê tendencjê atomu

znajduj¹cego siê w cz¹steczce zwi¹zku chemicznego do przyci¹gania
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Uczestniczy on w reakcjach jonowych, w których w wyniku

zderzenia z innymi jonami utworzy nierozpuszczalny w wodzie osad

np. 

Ag+ + Cl�  AgCl  
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neutronów do protonów. Je¿eli przekracza on wartoœæ ok. 1,55 j¹dra

atomowe staj¹ siê tak du¿e, ¿e ulegaj¹ samorzutnemu
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atomowej Z o 1: 

Zgodnie z treœci¹ zadania pierwiastek X ulega nastêpuj¹cym
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Otrzymany pierwiastek ma liczbê masow¹ mniejsz¹ o 8 i liczbê
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neutronów wynosi 4,0318 u, natomiast masa j¹dra helu 4,0015 u. Tê

ró¿nicê mas nazywa siê defektem masy. Podczas tworzenia j¹dra

zostaje ona zamieniona w energiê i wydzielona na zewn¹trz. Dziêki

temu j¹dro staje siê trwa³e. 

23. Znane s¹ trzy izotopy wodoru: prot ( ), deuter (  czyli D) i tryt (

czyli T). J¹dro atomu wodoru zbudowane jest wiêc z jednego protonu

i odpowiednio 0, 1 lub 2 neutronów. W atomie trytu stosunek liczby

neutronów do protonów jest wiêkszy od 1,55 (por. odp. 20/2)

i izotop ten jest promieniotwórczy. 

3. Budowa cz¹steczek 
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