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* Ladunki sa odniesione do ladunku protonu, kt6ry w jednostkach SI wynosi 1,602 - 10" kulomba.

N

WiasciwoSci czastek subatomowych

Czastka Symbol Fadunek™ Masa, g
Elektron e” -1 9,109 - 107*
Proton : p +1 1,673 - 107*
Neutron n 0 1,675 - 107*

\

/

ww.agh.edu.pl
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AGH Atom
Skiadniki

Jadro atomowe Powloka elektronowa
@ proton(q=+1)
@ neutron(q=0)

« elektron (q = -1)

Z - liczba atomowa - liczba protonéw w jadrze

A - liczba masowa - liczba protonéw + liczba neutronéw

A

4 40 238
7 X ,He, ,,Ca, 5, U,

An atom of uranium-238
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Ill‘m Pierwiastek chemiczny
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Pierwiastek - atomy o takiej samej liczbie atomowej
atom: Na, Li, Fe
czasteczka: O,, Hy, Cl; P4 O,

Wszystkie atomy danego pierwiastka majg identyczne wtasciwosci chemiczne!
Izotopy pierwiastka - atomy tego samego pierwiastka rdznice sie masg

(atomy pierwiastka o takiej samej liczbie atomowej, a réznej liczbie masowej,
atomy o takiej samej liczbie protonoéw a réznej liczbie neutronéw).

Atomy poszczegdlnych izotopdw nosza nazwe nuklidow.

Atomy réznych izotopéw danego pierwiastka zawierajq taka sama liczbe
elektronéw krazacych wokoét jadra. s

Wiekszos¢ pierwiastkdw wystepuje w przyrodzie w postaci mieszaniny o statym
sktadzie izotopowym.
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Il"' Izotopy

AGH
wodor 'H prot ~99,98 %
2H = 2D deuter ~ 0,02 %
*H = 3T itryt ~ 10716 %

\ ,

_1H | >

prot deuter
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wegiel

tlen

12C
13C
14C

160
170
180

Izotopy

98,89 %
1,11 %
bardzo mato

~99,76 %
0,04 %
0,20 %

Carbon 12

. o
' 4 .,' \

Carbon 13

Carbon 4




AGH
Z (liczba atomowa) liczba protondéw w jadrze,

A (liczba masowa) suma protondw i neutronéw w jadrze
atomowym,
(A - Z) liczba neutrondw,
Pierwiastek atomy o takiej samej wartosci Z,
Izotopy pierwiastka atomy o takiej samej wartosci Z, lecz roznej
wartosci A,

Skiad izotopowy pierwiastka procent atomow kazdego izotopu
w pierwiastku, np. w weglu znajduje sie 98,89 % atomoéw 12C,
ok. 1,11% atomoéw 13C oraz sSladowe ilosci 14C.
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All"(“iml Masa atomowa

Aby obliczy¢ liczbe atomow lub czasteczek (czy tez liczbe moli) w danej masie
substancji nalezy zna¢ masy poszczegolnych atomow.

Eksperymentalnie wyznaczane masy atomow przeliczane sa na bardzo mata
jednostke masy zwang unitem (u) lub jednostka masy atomowej (ktéra

jest definiowana jako 1/12 masy jednego atomu 12C, czyli atomu zawierajacego
6 protondw, 6 neutrondw i 6 elektronow).

1u=1,66102%" kg =1,661024g
Np.: masa atomowa pierwiastka w 4 okresie i 11 grupie (miedz Cu)

podawana jest jako 63,54, co oznacza, ze wynosi ona 63,54 u. Jeden atom Cu
ma zatem mase w gramach réwng 63,54 -1,66:102¢4 g czyli 1,05-10-22 g.

Masa atomowa oznaczana jest symbolem M.
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Masa czgsteczkowa

Masq czasteczkowa to masa 1 czasteczki podawana w jednostce ,u” .

Mase czgsteczkowg oblicza sie sumujgc masy atomowe zgodnie ze
wzorem chemicznym czgsteczki.

Np.: masa czgsteczkowa H, wynosi 21,01 u = 2,02 u,
a masa czasteczkowa H,0 jest réowna 2:1,01 u + 16,00 u = 18,02 u.

Masa czgsteczkowa oznaczana jest symbolem M.
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Licznos¢ zwana molem

Dla okreslonej masy substancji mozna obliczy¢ znajdujacy sie w niej liczbe
atomow lub czasteczek pod warunkiem, ze znany jest wzér chemiczny tej
substancji.

Liczbe atomoéw lub czasteczek mozna podac w konwencjonalnym z?pisie,
np.102° atomow albo w jednostce zwanej molem, np. 15 moli atomow.

Mol to jednostka licznosci (bardzo duza liczba catkowita).

1 mol = 6,023:1023 (liczonych obiektow: atomow, czasteczek)

1 mol jest jednostka licznosci réwng liczbie atoméw zawartych w 12 g
izotopu 2C. Jej wartosc ustalono za pomoca pomiardow eksperymentalnych.



Licznosc (liczba atomoéw, czasteczek, jonéw) w jednym molu nazywa sie
statq Avogadra. Oznaczana jest ona symbolem N,

N, = 6,02:10%3 czastek / mol

Liczba moli oznaczana jest symbolem n, a liczba czastek (atomow,

czasteczek, jonéw) przez N. &
Liczba czastek ,/” zawartych w okreslonej liczbie moli tych czgstek ,i”

WYNOSi



lllm Masa molowa
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Masy atomowe i czgsteczkowe dotyczg pojedynczego atomu lub czgsteczki.
Dla zbioru takich obiektéw o licznosci 1 mol podaje sie mase w ogdlnie
stosowanych jednostkach SI (czyli w g lub kg). Mase takg nazywa sie masa
molow3.

Oznaczana jest symbolem M.

Wymiarem masy molowej jest kg/mol lub g/mol. Najczesciej wartos¢ M podaje
sie w [g/mol], gdyz wtedy jej wartosc¢ liczbowa réowna sie wprost wartosci
liczbowej odpowiednie] masy atomowej lub czasteczkowej.

Masa 1 mola atomoéw (czyli 6,02-:1023 atomow) jest réwna liczbowo masie
atomowej, o ile jest wyrazona w gramach.

Np.: masa 1 mola atoméw Cu jest rowna 63,54 g (gdyz masa atomowa Cu
wynosi 63,54 u). Zatem masa molowa miedzi wynosi 63,54 g/mol, co zapisuje
sie jako M., = 63,54 g/mol.
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Masa molowa

Przyktad:
masa 1 mola czasteczek H, wynosi 21,01 g czyli 2,02 g
masa 1 mola czasteczek SO5: 1-32,06 g + 3:16,00 g = 80,06 g

masa 1 mola czasteczek HNO5: 1-1,01 g + 1'14,00g + 316,00 g =
63,019

Masy molowe substancji zapisuje sie jako:

M, =2,02-5_, My, =80,06——, My, =6301——,
mol mol mol

R

Masa molowa M dotyczy w tym przypadku zwigzku chemicznego
lub pierwiastka w formie czasteczkowej.
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Obliczenia

Masa dowolnej ilosci substancji oznaczana jest przez m.
Jesli substancja jest czystym pierwiastkiem lub zwigzkiem chemicznym, to znajac mase
molowa tej substancji, mozna obliczyc¢ liczbe moli atoméw lub czasteczek zawartych w tej
masie:

m g kg

=—, . .mol
M,  g/mol kg/kmol

n

gdzie / jest symbolem atomu lub wzorem czasteczki, n, - iloscia moli, m, - masa, M, -
masa molowa, a we wszystkich oznaczeniach i musi by¢ takie samo.

Jesli znana jest objetosc, a nie masa substancji, to aby obliczy¢ zawartg w niej liczbe moli
(oraz atomoéw lub czasteczek) konieczna jest gestosc tej substancji danych warunkach
temperatury i cisnienia. Gestos¢ d (uzywane jest tez oznaczenie greckie p) jest
zaleznoscia pomiedzy masga substancji m i objetoscia V, wyrazong w postaci

—m
d‘—v,
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Obliczenia

Dla wiekszosci gazéw, w dosc¢ duzym zakresie temperatury i ciSnienia, mozna
stosowac zaleznos¢, wynikajaca z réownania gazu doskonatego, ktéra mowi, ze
1 mol kazdego gazu zajmuje taka sama objetos¢ w tych samych

warunkach temperatury i cisnienia.

Objetos¢ molowa gazu doskonatego
T = 273K (0°C)

2 ? ‘. 9 p? ®
= P
p = 101325 Pa W 2i @ § it g
Vo = 22,4 dm® = 0,0224 m>, W %8 » 9
Warunki normalne f i
[} t;-!ntol n=1mol n;:m
P« 1 atm (760 torr) P« 1 atm (760 tor) P = 1 atm (760 torr)
T=0C(273K) T=0C (273 K) T=0'C (273 K)
Ve224L Ve224L Ve224L
Number of gas particles Number of gas particles Number of gas particles
‘ = 6.022x109 = 8.022x10%9 = 6.022x10%
—m. h‘-n! 1.-“.
- | -
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Zwiazki nieorganiczne dzielimy najczesciej na:

* t|enki Nazo, P4010, SiOz, F6203, 503, NOz, C|207

o M CaHZ: MgHZ/ SbH3r HFI HCI
® w_Q.dQLQ_ﬂQ[I.Ki NaOHI LlOHI Mg(OH)z,Ca(OH)Z,Fe(OH)3, Zn(OH)Z

° Mﬂ HzSO4, HNO3, H3PO4, HC', HBr, HCN

e sole NaCl, K;SO,, Mn(ClO,),, (NH,),S, CaCO;
Ca(HCO;),, [Cu(OH)],CO;

e zwiazki niemetali innych niz tlen PCl;, CS,.




































