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Chemia, jako nauka zajmuje si¢ otrzymywaniem 1
wszechstronnym badaniem wilasnosci, struktury
oraz reakcji chemicznych pierwiastkow 1 1ch
polaczen.

Chemia organiczna — chemia zwigzkow wegla

Chemia nieorganiczna — chemia zwiazkow
pozostalych pierwiastkow
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Budowa matern. Teorie dotyczace ciggtosci materii.

» Materia jest ciggla. Mozna jg dzieli¢ w nieskonczonosc 1 ciggle
bedzie zachowywac swoje wlasciwosci. — Poglad obalony przez J.
Daltona

« Najmniejsza czastkg materii, zachowujaca jej wlasciwosci 1 nie
dajacg si¢ dalej podzieli¢ — jest atom. — Demokryt, DaltonO

W wyniku reakcji magnezu 1 tlenu okreslona liczba
atomOw magnezu tgczy si¢ z okreslong liczbg atomow

tlenu. Podwojenie masy reagujagcego magnezu wymaga podwojenie
podwojenia masy tlenu. Stagd dowod, ze materia jest podwojenie masy

. . . masy tlenu
zbudowana z pojedynczych, niepodzielnych magnezu

fragmentow. Gdyby materia byta ciggla, nie
obserwowatoby si¢ zaleznosci pomiedzy masami
reagujacych substancji
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Teoria atomistyczna — John Dalton pocz. XIX w.

1. Wszystkie substancje sktadajg si¢ z niepodzielnych
czastek — atomow — zachowujacych swojg
indywidualnos¢ we wszystkich przemianach
chemicznych.

2. Atomy danego pierwiastka sg identyczne pod kazdym
wzgledem, atomy roznych pierwiastkOw roznig si¢
swoimi wlasnosciami

3. Zw13zki chemiczne powstajg na wskutek 1gczenia si¢
atomOw roznych pierwiastkOw w okreslonych 1 statych
stosunkach liczbowych.
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Podstawowe prawa chemiczne (wynikajace z teorii atomistycznej)s

1. Prawo zachowania masy — dla wszystkich reakci
chemicznych, suma mas substancji wyjsciowych
(substratow), roOwna si¢ sumie mas produktow.

2. Prawo stosunkow stalych — stosunek 1losci wagowych
pierwiastkOw tworzacych dany zwigzek jest staty.

3. Prawo stosunkow wielokrotnych — jezeli dwa
pierwiastki tworzg ze sobg dwa lub wiecej zwigzkow, to
1losc1 wagowe jednego z nich przypadajace na statg
1los¢ wagowg drugiego, maja si¢ do siebie jak proste
liczby naturalne.
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4. Prawo stosunkow objetosciowych Gay-Lussaca —
objetosci substancji gazowych (mierzone w tej same;
temperaturze 1 pod tym samym cisnieniem), biorgcych
udzial w danej reakcji chemicznej, majg sie do siebie
jak proste liczby naturalne.

5. Hipoteza Avogadra — jednakowe objetosci dwoch
roznych gazow, znajdujacych si¢ w tej samej
temperaturze 1 pod tym samym cisnieniem, Zzawierajg
jednakowg liczbe czasteczek.
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Obliczenia stechiometryczne:

2H, + O, » 2 H,O

1. Prawo zachowania masy: 2g wodoru reaguje z 16g
tlenu 1 powstaje 18g wody — sumy mas substratow 1
produktow sg sobie roOwne.

2. Prawo stosunkow stalych: stosunck wodoru do tlenu
w wodzie jest jak 2:1. (2/1 g/mol H, : 16/16 g/mol O,)

3. Prawo stosunkow wielokrotnych: stosunck wodoru
do tlenu w H,O — 2:1, stosunek wodoru do tlenu w
H,0,—2:2
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Odkrycie elektronow — promieniowanie katodowe

Elektrony emitowane przez ujemnie natadowang
katode w rurce prozniowej, ulegaja odchyleniu w
polu elektrycznym w kierunku dodatniej elektrody
1 powoduja fluorescencj¢ na ekranie.

== pole ekran
elektryczne flourescencyjny
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Doswiadczenie Rutherforda — przenikanie
czastek a, przez cienkie folie metalowe:
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Promienie katodowe jonizujg silnie rozrzedzony gaz,
obecny w lampie, co powoduje powstanie promieniowania
kanalikowego o przeciwnym kierunku. Mozna go
obserwowac po wydrazeniu kanalikow w katodzie, przez
ktore to promieniowanie przechodzi na luminofor.
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Jadrowa koncepcja budowy atomu:

*Atom sktada si¢ z dodatnio natadowanego jadra, skupiajgcego
prawie calg mase atomu 1 kragzacych wokot jadra elektronow,
przyciaganych sitami elektrostatycznymi, ktore zoboj¢tniajg
zgromadzony w jadrze tadunek dodatni.

Elektrony, zwtaszcza najbardziej zewnetrzne, sg odpowiedzialne za
wilasnosci, optyczne, magnetyczne 1 chemiczne atomow.

*Rozmiary atomow sg kilka rzedow wielkosci wieksze w
porOwnaniu z rozmiarami jader.
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Budowa jadra atomowego

Jadro atomowe sktada si¢ z dodatnio natadowanych protonow 1
elektrycznie obojetnych neutronow. Sktadniki jadra atomowego
(protony 1 neutrony) okresla si¢ wspolng nazwa nukleony.

*Masy protondw 1 neutronow sg zblizone do siebie.

Liczba protonow w jadrze (rowna liczbie elektrondw) jest
nazywana liczbg atomowaq (Z) 1 determinuje rodzaj pierwiastka.

}.gczna liczba protonow 1 neutrondw (nukleonow) stanowi o masie
calego jadra — jest to liczba masowa (A).

*Atomy o 1dentycznej liczbie protonow, ale r6znej liczbie neutronow
(r6znej liczbie masowej) to nuklidy izotopow danego pierwiastka.
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[zotopy danego pierwiastka wykazujg na ogoét takie same wlasnosci
fizyczne 1 chemiczne. Niewielkie roznice mozna wykry¢
odpowiednio czutymi metodami analitycznymi (np. Spektroskopia
masowa)

Zapis symboli poszczegolnych 1zotopow wykonuje si¢ wg schematu
A
;X
Gdzie X — symbol pierwiastka
A — liczba masowa

7. — liczba atomowa
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Wzgledna masa atomowa — masa atomu wzgledem umownej jednostki, rownej 1/12 masy
nuklidu atomu wegla ?C. Analogicznie okresla sie wzgledna mase czasteczkowa.

Masa molowa — masa takiej liczby atomow lub czgsteczek, wyrazona w gramach, aby jej
wartos¢ liczbowa byta rowna wzglednej masie atomowej lub czgsteczkowej. Taka 1los¢
czastek nazywana jest molem danej substancji.

Parametrem wigzacym wzgledng i bezwzgledng mas¢ atomowa jest liczba Avogadra w
przyblizeniu wynoszaca:

N, =6,02 x 10?* mol -!

Okresla ona 1los¢ czgstek w jednym molu substancji. Dzielgc mas¢ molowa przez liczbe
Avogadra mozna obliczy¢ bezwzgledna mase atomow lub czasteczek.

Dla atomu wodoru:

my, = 1,0079 : 6,02 x 103 = 1,67 x 1024 g

W przypadku substancji gazowych (stosujacych sie do praw gazu doskonatego) — objetosé
jednego mola czgstek w warunkach normalnych (0 ©C, 1 atm) wynosi ok. 22,4 1/mol
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Metody rozdziatu 1zotopow
*Wymiana azotu: '’NH; + “NH,* = “NH; + ’'NH,*
*Elektroliza wody — D,0 trudniej ulega hydrolizie
*Rdznice parowania 1zejszych 1 cigzszych atomow (neon)
*Roznice w szybkosci dyfuzji (UF)
*Metody elektromagnetyczne

*Spektroskopia masowa (wykrywanie 1 oznaczanie zawartosci
1ZOotopoOw)

*[zotopy promieniotworcze mozna wykry¢ 1 oznaczy¢ dzigki
wydzielanemu przez nie promieniowaniu a, 3, B, y
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Energia wigzania nukleonow w jadrze.

Dla atomu berylu (°Be) — jadro zawiera 4 protony i 5 neutronow, a
wokot jadra kraza 4 elektrony. W stanie wolnym tgczna masa tych
czastek wynositaby:

4 elektrony — 4 x 0,0005486 = 0,0021944 u
4 protony — 4 x 1,0072764 =4,0291056 u
5 neutronow — 5 x 1,0086650 = 5,0433250 u
razem 9,0746250 u

Natomiast oznaczona masa atomowa berylu to 9,01218 u, czyli jest
mniejsza o 0,0624 u od obliczonej!
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Z teorii wzglednosci Einsteina:
E = mc?

gdzie: E — energia, m — masa, ¢ — predkos¢ swiatla (ok. 3 x 108 m/s)

a poniewaz
lu=1,66 x 10-*"kg
to

E=931,5MeV=1,492x%x10-10]
wigc energia wigzania jadra berylu wynosi:

931,5 MeV x 0,0624 = 58,13 MeV
a dla jednego nukleonu w jadrze — 6,46 MeV
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Energia wigzania nukleonu w jadrach o r6znych liczbach masowych
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Zawartos$¢ neutrondw w trwalych jadrach atomowych w zaleznosci od liczby protonow.
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Samorzutne przemiany jagdrowe

1. Promieniowanie 3~ czyli emisja elektronu e, ktory powstaje w wyniku przeksztatcenia
neutronu w proton, zwi¢ksza o jednostke liczbe atomowa, nie zmieniajgc liczby masowe;:
n—>pte+v*

2. Promieniowanie B (nie wystepuje w naturalnych przemianach jadrowych) czyli emisja
pozytronu e*, powstajgcego z przeksztatcenia protonu w neutron, zmniejsza o jednostke
liczbg¢ atomowa nie zmieniajac liczby masowe;: p—onte +v

3. Promieniowanie o, czyli emisja jader izotopu helu “He, zmniejsza o dwie jednostki liczbe
atomowa, a liczb¢ masowg zmniejsza o cztery jednostki

4. Promieniowanie vy, czyli promieniowanie elektromagnetyczne, nie powoduje zmiany liczby
atomowej ani masowej, zmniejsza tylko energie uktadu

elektron
neutron (n) / proton (p) neutron (n)  proton (p)

. @
'ﬁ.

neutron (n) ~ proton (p) neutron (n)  proton (p)

&
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Szybkos¢ rozpadu promieniotworczego

Zmiana liczby atomow (dN) w czasie (dt) — czyli szybkos¢ rozpadu promieniotworczego,

jest wprost proporcjonalna do liczby jeszcze nie roztozonych atomow (N). Stata
proporcjonalnosci (1) nosi nazwg¢ statej rozpadu promieniotworczego.

AN

Czas polowicznego rozpadu

In2

T1/2 — 1
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W wyniku rozpadu promieniotworczego atomu powstaje inny atom, najczesciej rOwniez
promieniotworczy, o innym czasie potowicznego rozpadu. Po odpowiednio dtugim czasie
wytwarza si¢ rownowaga promieniotworcza, a wszystkie powstajace pierwiastki tworza
szereg promieniotworczy. Ponizej szereg promieniotworczy uranu-238.

258 B Q-
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234 > Ths Paw b
rozpad a n
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230 <
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1 ) 41,
296 c 8 x 10" lat
1600 lat
222 é )
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Reakcje jadrowe
* Proste reakcje jadrowe
 Kruszenie jader
* Rozszczepianie jader

» Reakcje termojgdrowe
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Proste reakcje jadrowe

1. Transmutacja azotu do tlenu:

14 4 17 1
He ——> 14 17
7N + -H€ 80 -+ lH 7N (OL, p) 80

2. Przemiana berylu w wegiel z emisjg neutronow:

9 4 12 1 9 12
He ——> +
4Be + 2 6C on 4Be (OL, 1’1) 6C

3. Przemiana magnezu w sod:

24 1 24 1 24 24
Mg+ ¢n > Na + H 12Mg (n, p) ;;Na
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Reakcje rozszczepienia jader atomowych

235
»U + n —>» X + Y + (2-3)11

Liczby masowe X 1Y zawieraja si¢ w przedziale 72 — 161

Schemat reakcji tahcuchowe;
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