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Wstep

Chemia. Korepetycje maturzysty to ksigzka, dzieki ktérej utrwalisz i powtdrzysz
material z chemii w zakresie podstawowym i rozszerzonym. Z jej pomocg przygotujesz sie
nie tylko do lekcji chemii, ale przede wszystkim do egzaminu maturalnego. W kolejnych
rozdziatach obok zagadnieri teoretycznych znajdziesz typowe zadania maturalne wraz
z przykladowymi rozwigzaniami. Mozesz tez (do czego zachecam) sprawdzi¢ stan swojej
wiedzy, samodzielnie rozwigzujgc zadania z bloku Sprawdz sie i poréwnujgc swoje

odpowiedzi z odpowiedziami podanymi w ksigzce.

Z zyczeniami matury na 100 procent

Maria Urbanczyk
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1.1. Budowa atomu

Afom to najmniejsza czgstka pierwiastka chemicz-
Model atomu

nego, posiadajaca wiasnosci tego pierwiastka. Skla-
da sie z jadra atomowego i otaczajacej go chmu-

jad

J‘_:}co:gowe ry elektronowej. W jadrze atomowym znajdujg sie
@ neutron nukleony, czyli protony i neutrony. Elektrony naj-
) proton

bardziej oddalone od jadra atomowego nazywane sg

@ elektron . ] . )
elektronami walencyjnymi. Jadro atomowe i elek-
trony niewalencyjne tworzg rdzen atomowy.

Czgstki tworzgce atom Symbol tadunek elekiryczny (e) Masa (u)
proton p, P%, P +1 1
neutron n,n’% in 0 1
elektron e e, % -1 1
P 1840

Kazdy pierwiastek chemiczny mozna przedstawic¢ za pomocg zapisu -E, gdzie E — symbol
chemiczny pierwiastka, 7 — liczba atomowa, nazywana liczbg porzgdkowg pierwiastka,
A —liczba masowa. Obowigzujg nastepujgce zaleznosci:

/ = liczba protonéw = liczba elektronéw
A = liczba protonéw (Z) + liczba neutronéw (A — 7)

1.2. Budowa atomu w ujeciu mechaniki kwantowej

Elekirony posiadajg wlasnosci korpuskularne (sg czgstkami o okreslonej masie) oraz fa-
lowe (mogg sie zachowywacé jak fale). Aby okreslié¢ stan elektronu w atomie, stosuje sie
mechanike kwantowg wraz z jej najwazniejszym twierdzeniem — zasada nieoznaczono-
§ci Heisenberga. Postulat ten glosi, Ze nie mozna jednoczesnie wyznaczyé doktadnego
polozenia i pedu elektronu w atomie, mozna jedynie rozpatrywaé prawdopodobieristwo
znalezienia elektronu w okreslonym czasie, w przestrzeni wokét jadra atomowego.

Wycinek przestrzeni wokoét jadra, gdzie wystepuje duze prawdopodobieristwo napotkania
elektronu nazwano orbitalem. Kontur orbitalu odpowiada przestrzeni, w ktérej to prawdo-
podobieristwo jest najwieksze. Orbital atomowy to funkcja falowa ¥, ktéra opisuje stan ener-
getyczny elektronu w atomie. Stan energetyczny to wartosé energii, jakg moze przyjmowaé
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dany uklad (na przyklad elektron, atom). Wyréznia sie stan pod- y
stawowy (trwaly) o najnizszej energii oraz stan wzbudzony (nie-
trwaly), do ktorego uklad przechodzi, po doprowadzeniu energii
z zewnatrz. Orbitale atomowe réznig sie ksztaltem i energig. Im
dalej od jadra znajdujg sie elektrony, tym wigksza jest energia or- orbital s
bitalu. Ksztalt orbitalu zmienia sie wraz z jego energig. Istniejg y
cztery typy orbitali atomowych: s, p, d oraz f.

>

Orbital atomowy s ma ksztatt kuli (prawdopodobienstwo zna-
lezienia elektronu jest we wszystkich kierunkach w danej odle-
glosci od jadra jednakowe) i odpowiada najnizszemu poziomo- orbital p
wi energetycznemu elektronu w atomie. Kazdemu orbitalowi s y
mozna przypisa¢ dwa elektrony. Orbital atomowy p przedsta-

wia sie za pomocg trzech figur przypominajgcych ésemki. Sg

one rozmieszczone wzdluz trzech osi wspélrzednych (sg prosto-
padle wzgledem siebie). Orbitalom typu p danej powloki moz- orbital d
na przypisa¢ w sumie sze$é elektronéw. Orbital atomowy d
wystepuje w postaci pieciu zlozonych form przestrzennych, a to
oznacza, ze na danej powloce orbitalu d rozmieszczonych jest
dziesieé elektronéw. Orbital atomowy f sktada sie z siedmiu z X
skomplikowanych form przestrzennych i odpowiada najwyzsze- orbital f
mu poziomowi energetycznemu elektronu w atomie. Orbitale tego samego typu, ale na-
lezace do réznych powlok elektronowych majg takie same ksztalty, réznig sie od siebie

rozmiarami i energig.

opisujg stan energetyczny (kwantowy) elektronu w atomie lub jonie.
Wyréznia sie cztery liczby kwantowe:

n - gléwna liczba kwantowa, okre§la energie elektronu w atomie, przyjmuje wartosci
kolejnych liczb naturalnych n = 1, 2, 3...; im wyzsza gléwna liczba kwantowa n, tym
wieksza jest przestrzen ograniczona konturem;
I - poboczna liczba kwantowa, okresla ksztalt orbitali atomowych, przyjmuje warto-
$ci liczb catkowitych od 0 do (n — 1);
m - magnetyczna liczba kwantowa, okresla liczbe pozioméw orbitalnych, przyjmuje
warto$ci liczb calkowitych, takich ze: -1 < 1< +1;
m, - magnetyczna spinowa liczba kwantowa, okresla rzut spinu elektronu (czyli
wlasnego momentu pedu elektronu, wynikajgcego z jego obrotu wokét wlasnej osi) na
wyrézniony kierunek w przestrzeni, przyjmuje wartosci: + = lub _1 odpowiadajgce

2
dwoém przeciwnym kierunkom obrotu elektronu dookota wiasne;j osi.
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Liczbe stanéw kwantowych réwng maksymalnej liczbie elektronéw, ktére mogg wypetnic
dang powloke elektronowg, wyznacza sie ze wzoru 2n’, na przyktad dla n = 1, czyli dla
powloki pierwszej (K) maksymalna liczba elektronéw wynosi 2, dla kolejnej n = 2, czyli
powloki drugiej (L) maksymalna liczba elektronéw wynosi 8 itd.

1.3. Konfiguracja elektronowa atomu

Elektrony zajmujg miejsca na poszczegélnych orbitalach zgodnie z okreslonymi zasadami:
obsadzanie rozpoczyna sie zawsze od orbitali o najnizszej energii (zajmujg miejsca
0 mozliwie najnizszej energii);
zgodnie z zakazem Pauliego orbital atomowy nie moze byé obsadzony przez dwa elek-
trony o jednakowych wartosciach wszystkich czterech liczb kwantowych;
elektrony sparowane tworzg pare elektronowg D:lv], natomiast elektrony niesparowane
wystepuja pojedynczo [1] ;
zgodnie z regulag Hunda w przypadku dwéch (lub wiecej) orbitali o tej samej energii,
orbitale zapelniane sg najpierw pojedynczo (liczba niesparowanych elektronéw w danej
podpowloce powinna by¢ mozliwie najwieksza), na przyktad dla podpowloki 3p korzyst-
niejsze energetycznie jest rozmieszczenie elektronéw pojedynczo, dopiero po zapelnie-

niu wszystkich pozioméw danej podpowloki tworzg sie pary L |3T_| t [ty |3T .
p.i p3

Rozmieszczenie elektronéw w atomie, czyli konfiguracje elektronowa atomu mozna
przedstawi¢ w formie:
zapisu powlokowego, gdzie obok symbolu powloki zapisuje sie liczbe elektronéw, jaka
atom posiada, na przyktad dla atomu wegla (C: K*L*;
zapisu orbitalnego, gdzie stosuje sie zapis nl™, gdzie n — numer powloki elektronowe;j
(gtéwna liczba kwantowa), I — symbol podpowtoki elektronowej (poboczna liczba kwan-
towa), m — liczba elektronéw w podpowtoce elektronowej, na przykiad dla atomu wegla
«C: 15 25? 2p?;
skréconego zapisu, wykorzystuje sie w nim konfiguracje elektronowg gazu szlachetne-
go, ktéry poprzedza dany pierwiastek w ukladzie okresowym; dla atomu wegla przed-
stawia sie nastepujgco ¢C: [He] 2s* 2p?;
diagramu klatkowego, ktéry zawiera najwiecej informacji na temat rozmieszczenia

1s 2s 2p

elektronéw w atomie lub jonie, dla atomu wegla N

Kolejno$¢ zajmowania orbitali przez elektrony jest nastepujaca: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d,
4p, 5s, 4d, bp, 6s, 4f, 5d, 6p, Ts, co przedstawiono na schemacie.
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Istnieje odstepstwo od tej reguty nazy-

wane zjawiskiem promocji. Wystepuje y Przyklad
ono, gdy réznice energii pomi(-;dzy wWy- 25 2p TH 15]2
pelnianymi orbitalami sg niewielkie. 2 H.e 152 .

. .. .. 3 3p 3d 3L 1s°2s
W wyniku promocji na obu sgsiednich 4Be 1522
typach orbitali znajduje si¢ komplet 45 4p 4d A4f 5B 152252 2p'

D . 2 2 2

elektronow nles.parowanych, przez .co ¢ 55 sd 5t 5g 6C 152 252 2p3
wzrasta symetria przestrzenna orbita- 7N 15725 2p

80 1s22s*2p*
9F 1s%2s*2p°
7 7p 7d 7f 79 7h 7i 10Ne 1s*2s°2p°

li oraz maleje sita odpychania sie elek- 65 6p 6d 6f 6g 6h
tronéw. Zjawisko promocji zachodzi
miedzy innymi dla atoméw chromu,
miedzi, molibdenu itd.

Wedlug reguly powinno byé: ,,Cr: 15 2s* 2p°® 3s* 3p° 4s* 3d*
a w rzeczywistosci jest: ,,Cr: 1s* 25> 2p° 3s* 3p°

Elektrony walencyjne mozna oznaczyé za pomocg elektronowego wzoru strukturalnego
(wzoru Lewisa). Na przyktad dla atomu sodu ma on postaé:
Na-

a dla atomu azotu: )
N-

/adanie

Pierwiastek X znajduje sie¢ w czwartym okresie uktadu okresowego. Atom tego pier-
wiastka ma nastepujgcg konfiguracje elektronowg: 1s* 2s* 2p° 3s* 3p° 4s'. Opisz stan
elektronu walencyjnego tego pierwiastka za pomocg czterech liczb kwantowych.

Rozwiqzanie

Elektron walencyjny jest opisany za pomocg podpowloki: 4s'. Zapis ten oznacza,
ze numer powloki walencyjnej jest réwny 4, a elektron walencyjny znajduje
sie na orbitalu s. Gléwna liczba kwantowa (n) jest réwna numerowi powtoki
i wynosi 4. Ksztalt orbitalu okresla poboczna liczba kwantowa (/). Orbital s
odpowiada pobocznej liczbie kwantowej réwnej 0. Liczba pozioméw orbitalnych
wynosi 0, co oznacza, ze magnetyczna liczba kwantowa (m) jest réwna 0. Na
orbitalu s znajduje sie jeden elektron walencyjny.

Gléwna liczba kwantowa n = 4; poboczna liczba kwantowa / = 0; magnetyczna liczba

kwantowa m = 0; magnetyczna spinowa liczba kwantowa m_ = + % lubm,=- %

WWW.CEL-MATURA..PL Kup ksigzke
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1.4. Masa atomowa

Atomowa jednostka masy u to masa rowna % cze$ci masy izotopu wegla "*C:

1u=0,166-10%¢g
Masy atomowe pierwiastkow chemicznych odczytuje sie z ukladu okresowego pierwiastkéw
chemicznych lub tablic chemicznych. Masa atomowa to masa atomu danego pierwiastka

chemicznego, wyrazona w atomowych jednostkach masy u. Masa atomowa pierwiastka che-

micznego to Srednia masa atomowa wynikajgca z liczb masowych jego izotopéw i ich procen-
towej zawartosci.

Srednig mase atomowg (m,) oblicza sie ze wzoru:

X]'A-|+X2'A2+...+Xn'An
100%

m, =

gdzie: m, — Srednia masa atomowa pierwiastka chemicznego (mierzona w u); A, A,, ... , A,

— liczby masowe poszczegolnych izotopow; x,, X,, ..., X, — zawartosci procentowe poszczegol-
nych izotopow (okreslane w %).

/adanie

Lit jest mieszaning dwéch izotopéw. Wiedzac, ze masa atomowa litu wynosi 6,941 u,
oblicz zawartosé procentowsg izotopéw litu. Liczby masowe tych izotopéw wynoszag 7 i 6.

Rozwigzanie
Laczna zawartosé obu izotopow (x; i x,) wynosi 100%, czyli:
X; + X, = 100%
X, = 100% - x,
Podstawiajgc wartosci do wzoru na srednig mase atomowg pierwiastka, otrzy-
mujemy: X, + 6X,
— =6,941
100%
%, - (100% -
X (100% -X) 6 g49
100%

Po wykonaniu obliczen, otrzymujemy: x, = 94,1%, czyli x, = 100% - 94,1% = 5,9%.

Zawartosci procentowe izotopow litu wynosza odpowiednio: 94,1% oraz 5,9%.

Kup ksigzke STARA DOBRA SZKOtA  OLOSCHOOL


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_171r_ebook

spis tresci

1.5. Izotopy i promieniotworczosc

Izolopy to atomy tego samego pierwiastka chemicznego, ktére po-
siadajg jednakowg liczbe atomowg 7, natomiast réznig si¢ liczbg
masowg A. Atomy poszczegdlnych izotopow nazywane sg nuklida-
mi. Kazdy izotop jest nuklidem, ale nie kazdy nuklid jest izotopem,
poniewaz niektére nuklidy nie posiadajg odmian izotopowych. Nu-
klid to atom o okreslonej liczbie protonéw i neutronéw w jadrze wodér 'H
atomowym. Wigkszo$¢ pierwiastkéw chemicznych to mieszaniny 1 elektron
réznych nuklidéw, ktére majg staly sktad procentowy. Chlor jest Jadro | 1 proton
mieszaning dwéch nuklidéw: 37Cl o zawartosci 75,78% i 7Cl o za-
wartosci 24,22%. Wodor posiada trzy izotopy: prot, deuter i tryt.
Izotopy danego pierwiastka majg takie same lub podobne wiasci-
wosci chemiczne, natomiast réznig si¢ wlasciwosciami fizycznymi.

deuter *H lub D

Promieniotwérczosé 1 elektron
L . (s o ) jqdro‘ 1 proton

Promieniotwoérczos$é to zjawisko samorzutnego rozpadu jadra po- 1 neutron
faczone z emisjg promieniowania. Emitowane mogg by¢ czgstki

a (jadra atomu helu), B (elektron, pozyton lub neutrino) albo y

(foton). Po rozpadzie jadro przechodzi do nizszego stanu energe-

tycznego lub zmienia si¢ w jadro innego izotopu lub pierwiastka.

_ o tryt’Hlub T

Naturalne przemiany promieniotwoércze . 1 elektron
Przemiana a to rozpad jadra na mniejsze oraz jadro helu. Licz- Jadro ;ﬁ;%tt(:gny

ba atomowa (Z) zmniejsza sie o 2, natomiast liczba masowa (A)
zmniejsza si¢ o 4:
2X - 3He + 73Y

226

na przyktad *sRa — 3He + %2

gsRn

Przemiana B~ to rozpad, ktéry zachodzi, gdy jadro atomowe posiada wiecej neutronéw niz
protonéw. Dochodzi wowczas do przemiany neutronu w proton i wypromieniowania elektro-
nu oraz neutrino v (dla ktérego A = Z = 0, bo neutrino nie jest nukleonem i nie ma tadunku).
Liczba atomowa (Z) zwigksza sie o 1, natomiast liczba masowa (A) pozostaje bez zmian:

X o le+0Y+v
na przyklad 5C —» Se +"N +v
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Przemiana B* zachodzi, gdy w jadrze atomowym jest wiecej protonéw niz neutronéw.
Polega na emisji z jadra pozytonu, czyli czgstki o masie elektronu i ladunku dodatnim.
Liczba atomowa zmniejsza sie o 1, natomiast liczba masowa pozostaje bez zmian.

X AY+Se+v
na przyklad %C —» B+.Je +v

Szereg promieniotworczy to szereg reakeji jadrowych, obejmujgcy od 10 do 14 etapéw,
ktére zachodzg do momentu, az produktem bedzie trwaly izotop; na przyklad szereg ura-
nowo-radowy.

/adanie

Okredl, jaki pierwiastek chemiczny powstanie w wyniku nastepujgcych przemian jadra
atomu radu gRa.
Ra %X &Y &7

Rozwiqzanie
Dwie przemiany alfa powodujg zmniejszenie sie liczby atomowej o 4, jedna
przemiana beta powoduje zwiekszenie sie liczby atomowej o 1, zatem:

Z=88-4+1=85

Pierwiastek chemiczny o liczbie atomowej Z = 85 to astat.

W wyniku tych przemian powstanie astat.

Sztuczne przemiany promieniotworcze
Sztucznym przemianom towarzyszy emisja duzej iloSci energii. Rozszczepienie jadra
atomowego polega na jego rozpadzie na dwie lub wiecej czesci na przyktad:

on +235U 5 '%Ba +3:Kr + 3on

Neutrony, ktére powstajg w wyniku rozszczepienia jagdra atomowego bombardujg kolejne
jadra atomowe i prowadzg do dalszych przemian. Taki proces nosi nazwe reakcji tancu-
chowej.

Fuzja jadrowa (synteza termojgdrowa) to reakcja taczenia si¢ jader atomowych.

2H +3H > 3He +¢n
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spis tresci

W sztucznych przemianach promienio-
. . L Reakcja tancuchowa
tworczych suma liczb atomowych jest jed-

nakowa po stronie substratéow i produk- jadro @ ). ad
tow. To samo dotyczy liczb masowych. uranu o - o

Q— @ —Q— @ —Q—
Szybkos§é rozpadu promieniotworczego jest neutron ~ou "
cechg charakterystyczng dla danego pier- @
wiastka chemicznego, zalezng od liczby jg- \;\O\
der i ich rodzaju, niezalezng od warunkow \O\

zewnetrznych. Miarg szybkosci jest okres
polowicznego rozpadu (okres péltrwania), oznaczany symbolem t, ,. Jest to czas, po kto-
rym rozpadowi ulega potowa poczatkowej liczby jader pierwiastka promieniotwérczego.

In2 0,69

t,,=—
1/2 k k
gdzie k to stala szybko$ci rozpadu promieniotwoérczego.

/adanie

Prébka radonu *3:Rn o masie m = 8 g ulega przemianie promieniotwérczej z czasem

potowicznego rozpadu t;, = 3,8 dnia. Okresl, ile tego pierwiastka pozostanie, a ile sie
rozpadnie po 12 dniach.

Rozwigzanie
Wyznaczamy punkty pomiarowe i sporzgdzamy tabele:
Czas (dni) 0 3,8 7,6 114 15,2
Masa prébki (g) 8 4 2 1 0,5
Na podstawie tabeli rysujemy wykres:
__10
)
= 8
35
\2 6
S 4
a
2 5 \T\
E O I I
0 38 7,6 11,4 15,2
Czas (dni)

Z wykresu odczytujemy, ze po 12 dniach pozostanie okoto 0,8 g probki, w tym czasie
rozpadowi ulegnie 7,2 g badanej préobki.
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KOREPETYCJE MATURZYSTY

spis tresci

Sprawdz sie

Zadanie 1
Okresl liczbe atomowg pierwiastka powstajgcego w wy-
niku rozpadéw promieniotwérczych izotopu radu *aRa,

podczas ktorych emitowane sg cztery czgstki alfa i trzy

czgstki beta. Podaj symbol tego pierwiastka. 19 :[0qUIAS ‘g8 = Z
Zadanie 2 T 0 - w
W atomie pewnego pierwiastka w stanie podstawowym

elektrony walencyjne znajdujg sie na podpowloce 2p°. T I I I
Podaj stan kwantowy kazdego z tych elektronéw, wpi-

sujgc odpowiednie wartosci trzech liczb kwantowych. ¢ (4 (4 u
Zadanie 3

Oblicz sktad procentowy wegla, wiedzac, ze jest on mie-
szaning gléwnie dwéch nuklidéw: jednego o 6 neutro-
nach i drugiego o 7 neutronach w jadrze atomowym.
Srednia masa atomowa tego pierwiastka chemicznego
wynosi 12,011 u. BITT = D¢, ‘%6886 = Dy
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