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Okres pottrwania izotopu '8F wynosi 111 minut. Izotop ten otrzymywany jest m.in. w
reakcji jgdrowej opisanej ponizszym schematem:

Na trwatos¢ jgdra atomowego ma wptyw stosunek liczby neutronéw do liczby
protonéw. Kiedy jadro ma nadmiar protonéw, w jego wnetrzu moze zaj$¢ przemiana
B, w ktérej z protonu powstajg neutron, pozyton i neutrino. 19F(p, d)18F

1 1 0 +,0
1P —oN* €+ oV gdzie d (deuteron) oznacza jgdro atomowe deuteru.

Pozyton, e*, jest czgstka réznigcg sie od elektronu tylko znakiem tadunku Na podstawie: Praca zbiorowa, Encyklopedia fizyki, Warszawa 1972.
elektrycznego. Bezwzgledna wartos¢ tadunku oraz masa obydwu czgstek sg ) ) ) ) ) )
. . . . . . Oblicz, po ilu minutach ulegnie rozpadowi 87,5% izotopu '8F .
jednakowe. Neutrino, v, jest nienatadowang elektrycznie czastkg o masie

spoczynkowej bliskiej zeru.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010
oraz A. Czerwinski, Energia jgdrowa i promieniotwdrczosc, Warszawa 1998.

Pozytonowa tomografia emisyjna jest metodg diagnostyki medycznej, w ktorej
wykorzystuje sie strumien pozytonéw. Ich zrédtem moze by¢ sztuczny radioizotop
fluoru "8F . Izotop ten otrzymuije sie przez napromieniowanie protonami izotopu tlenu
180

Napisz réwnania opisanych reakcji — uzupetnij ponizsze schematy.
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Brom wystepuje w przyrodzie w postaci mieszaniny dwéch izotopéw o masach
atomowych réwnych 78,92 u i 80,92 u. Srednia masa atomowa bromu jest réwna
79,90 u. Pierwiastek ten w reakcjach utleniania i redukcji moze petni¢ funkcje zaréwno
utleniacza, jak i reduktora. Tworzy zwigzki chemiczne, w ktérych wystepujg rézne
rodzaje wigzan.

Oblicz, jaki procent atoméw bromu wystepujgcych w przyrodzie stanowig atomy o
masie atomowej 78,92 u, a jaki procent - atomy o masie atomowej 80,92 u.

Promieniotwérczy izotop potasu 3K mozna otrzyma¢ przez bombardowanie jgder
izotopu argonu “°Ar czgstkami a.

Na podstawie: A. Czerwinski, Energia jgdrowa i promieniotwdrczos¢, Warszawa 1998.

Napisz réwnanie opisanej reakcji jadrowej, w wyniku ktérej mozna otrzymac
izotop potasu “3K. Uzupetnij wszystkie pola w ponizszym schemacie.
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Pierwiastek X wystepuje w przyrodzie w postaci mieszaniny dwoch izotopow, ktérych .. . . Masaatomowa izotopu jest w przyblizeniu réwna jego liczbie masowej A. Miedz
llczky masowe s fowne 351 87, - wystepuje w przyrodzie w postaci dwoch trwatych izotopow. Sktad izotopowy miedzi

Uzupetnij ponizsza tabele - okresl liczbe elektronéw w atomach obu izotopéw (w zaokragleniu do jednosci) przedstawiono w ponizsze] tabeli.

pierwiastka X oraz liczbe neutronéw w jadrach atomowych tych izotopéw.
- Liczba masowa izotopu  Zawarto$¢ izotopu, % atoméw

63 69

elektronéw  neutronéw

Ay 31

85
17X

Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice
s ~ chemiczne, Gdansk 2001.

Wykonaj obliczenia i podaj liczbe masowa Ax drugiego naturalnego izotopu miedzi.
Przyjmij, ze $rednia masa atomowa miedzi jest réwna 63,55 u.
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W ponizszej tabeli zestawiono wartosci okresu péttrwania czterech izotopéw
promieniotwdrczych polonu:

Izotop polonu  Okres péttrwania 11,2

*aaPo 3,0:107s
*a4Po 1,5-107%s
*aaPo 1,6-107"s
*3aP0 1,8 102s

Na podstawie: A. Czerwinski, Energia jgdrowa i promieniotwdrczos¢, Warszawa 1998.

Sposréd izotop6éw polonu wymienionych w tabeli wybierz najmniej trwaty i napisz,
ile neutrondw znajduje sie w jego jadrze.

Liczba NeUtroNOW: ... .o

Ponizej przedstawiono wykres zaleznosci masy promieniotworczego izotopu polonu
218po od czasu. Symbol my, oznacza poczatkowg mase izotopu.

mp

Masa

\\

e ——

0,00 0,16 0,32 0,48 0,64 0,80 0,96 1,12

Czas, s

Na podstawie: A. Czerwinski, Energia jgdrowa i promieniotwérczosc, Warszawa 1998.

Odczytaj z wykresu warto$¢ okresu péttrwania izotopu polonu 2'®Po . Okreél, po ilu
sekundach w prébce zawierajacej 100 mg izotopu polonu 2'®Po ulegnie rozpadowi
75 mg tego izotopu.

Wartos$¢ okresu pottrwania: . . e

75 mg izotopu polonu 2'®Po ulegnie rozpadowi po uptywie ... s.
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Izotop radu 2?Ra ulega rozpadowi a. Tej przemianie towarzyszy emisja
promieniowania y. Czastki a emitowane przez rad mogg stuzy¢ do wybijania
neutronéw z lekkich jader, np. berylu °Be.

Na podstawie: A. Czerwinski, Energia jgdrowa i promieniotwdérczosc, Warszawa 1998.

Napisz réwnania opisanych przemian jadrowych. Uzupetnij wszystkie pola w
ponizszych schematach.
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Jadro promieniotwérczego izotopu pierwiastka E ulegto przemianie B~ zgodnie z
ponizszym schematem

ZE— ZaNi+ B
Na podstawie: A. Czerwinski, Energia jgdrowa i promieniotwdérczosc, Warszawa 1988.

Korzystajac z uktadu okresowego, ustal symbol pierwiastka E lub podaj jego nazwe.
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Jadra atomowe niektérych izotopéw ciezkich pierwiastkéw bombardowane
neutronami ulegajg rozszczepieniu, czyli rozpadowi na mniejsze fragmenty. Jedng z
mozliwych reakgji rozszczepienia jadra 23°U przedstawia ponizszy schemat.

235 1 140 93 1
92U+ on— sy Xe+ ZE+aon

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.

Uzupetnij ponizszg tabele. Na podstawie informacji wstepnej wpisz symbol
pierwiastka E oraz liczbe neutronéw (a), wyemitowanych podczas przedstawionej

reakcji rozszczepienia jednego jadra Zgiu.

Symbol pierwiastka E  Liczba wyemitowanych neutronéw (a)

Radon jest pierwiastkiem promieniotwdrczym, ktérego najbardziej rozpowszechniony
izotop to 222Rn. W przyrodzie powstaje on bezposrednio z rozpadu 2?°Ra. Okres
péttrwania 222Rn jest réwny 3,8 dnia, a inne izotopy tego pierwiastka sg jeszcze mniej
trwate, wiec wykazuje on duzg aktywnos$¢ promieniotwércza.

Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice
chemiczne, Gdansk 2002.

3.1. (1 pkt)

Zawarto$¢ radonu w powietrzu pobranym z kopalni wynosi 4-10' atoméw 222Rn w 1
3
m3.

Oblicz, po jakim czasie zawarto$¢ radonu zmaleje do 5-10'2 atoméw 222Rn w 1 m?3,

3.2. (1 pkt)

Napisz réwnanie reakcji powstawania 222Rn z 225Ra. Uzupetnij wszystkie pola w
ponizszym schemacie.
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Promieniotwérczy izotop pierwiastka X ulegt przemianie a, ktérej produktem jest
" miedzy innymi pewien izotop pierwiastka Y. W wyniku emisji czastki a z jadra tego
- izotopu pierwiastka Y powstat izotop otowiu o liczbie masowej 212. Opisane

_ przemiany zilustrowano ponizszym schematem.

X—Y—212pp

. Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice
- chemiczne, Gdansk 2002.

- Na podstawie podanych informacji, ustal symbol i liczbe atomowa pierwiastka X
. oraz liczbe masowa i liczbe neutronéw opisanego izotopu pierwiastka X. Uzupetnij
tabele.

Symbol Liczba atomowa Liczba masowa Liczba

pierwiastka pierwiastka izotopu neutronéw

Izotopem uranu najbardziej rozpowszechnionym w przyrodzie jest izotop o liczbie
masowej réwnej 238, z ktérego w wyniku emisji czastki a powstaje izotop toru. W
kolejnych przemianach, na skutek dwukrotnego rozpadu -, a nastepnie - rozpadu q,
tworzy sie inny izotop toru.

Uzupetnij ponizy schemat opisujacy przemiany, jakim ulega izotop uranu 238U,
Wopisz w odpowiednie miejsca symbole pierwiastkéw i ich liczby atomowe i
masowe.
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Podczas bombardowania folii aluminiowej czgstkami alfa zachodzg procesy jagdrowe z
réwnoczesng emisjg pozytonéw i neutrondw. Stwierdzono, ze przemiana jest

Promieniotwdrczo$¢ ciezkojonowa to szczegélny i rzadki rodzaj promieniotwérczosci.
Polega na emisji z ciezkiego jgdra atomowego jgder atoméw lekkiego pierwiastka.
Réwnania takich rozpadéw promieniotwérczych zapisuje sie zgodnie z zasadami
zachowania: tadunku elektrycznego jader oraz liczby nukleondw.

dwuetapowa: w pierwszej reakcji jgdrowej powstajg niestabilne jadro i neutron, a
potem nastepuje rozpad B* tego niestabilnego jadra, ktéremu towarzyszy emisja

neutrino v.
Na podstawie: W.D. Loveland, D.J. Morrissey, G.T. Seaborg, Modern Nuclear Chemistry, Willey-Interscience,
2006 Napisz réwnania opisanej przemiany jagdrowej. Uzupetnij emisja ponizsze
Napisz réwnanie rozpadu jagdra promieniotwérczego izotopu “aAc, z ktérego jest schematy.
emitowane jadro izotopu wegla zawierajgce 8 neutronéw.
27 4 1
Al + He | = + n
13 2 0
0
-> + e’ + v
1

Tenes - pierwiastek chemiczny o liczbie atomowej Z = 117 - otrzymano w reakgji
jadrowej miedzy “8Ca i 24°Bk. W tym procesie powstaty dwa izotopy tenesu, przy czym
reakgcji tworzenia jadra jednego z tych izotopdw towarzyszyta emisja 3 neutronéw.
Ten izotop ulegat dalszym przemianom: w wyniku kilku kolejnych przemian a
otrzymano dubn - 27°Db.

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania opisanego izotopu tenesu - uzupetnij
wszystkie pola w ponizszym schemacie. Napisz, w wyniku ilu przemian « ten izotop
tenesu przeksztatcit sie w 27°Db.

Otrzymywanie izotopu tenesu:
1
0
{ V
Liczba przemian a:..........ooceeeeeeeeerereenne ==
;‘V—“\
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