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PROMIENIOTWORCZOSC

zrodto: CKE, Zbior zadan CKE, Poziom rozszerzony (Formuta 2015) - Zadanie 18 - 20.

Liczba atomowa pewnego pierwiastka wynosi 26. W ponizszej tabeli przedstawiono masy atomowe 1 zawarto$¢
procentowa trwatych izotopow tego pierwiastka wystgpujacych w przyrodzie.

\/ masa atomowa izotopu, u zawartoS¢ procentowa izotopu, % atomow

—

;"6 53,94 5,85
I

m
mek?zadm 55,93 91,75
oWve
-‘r)ue LA, 56,94 2.12
X =26
57.93 0,28
Zadanie 18

Uzupelnij ponizsza tabele. Wpisz symbol opisanego pierwiastka (patrz — informacja do zadan 18.-20.), symbol
bloku konfiguracyjnego (energetycznego), do ktérego nalezy ten pierwiastek oraz stosujac zapis pelny
(podpowtokowy), konfiguracje elektronowa atomu (w stanie podstawowym) tego pierwiastka.

symbol pierwiastka symbol bloku konfiguracyjnego konfiguracja elektronowa
6 6
e d As*As* 2p¢35*3p° 1% 3d

Zadanie 19

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl wlasciwe okreslenie w kazdym nawiasie tak, aby zdania byly prawdziwe.
Nastepnie wpisz odpowiednia liczb¢ odnoszaca si¢ do opisanego pierwiastka lub wyjasnij, dlaczego nie mozna okresli¢
danej wielkosci. liczba aomowe. A li.czbo. ma,sowoe

Fee” oz P
1. Znajac liczb¢ atomowa pierwiastka, (mozna okresli¢ liczbg protonow / nie mozna okresli¢ liczby protonow) wchodzacych
w sktad jadra atomu tego pierwiastka. Liczba protonéw lub Wy]asmeme

RG] by Ko Lo ALCab.. protond” acte

2. Znajac liczbg atomowq pierwiastka, (mozna okresli¢ liczbg neutron()w / nie mozna okresli¢ liczby neutronow)

plerW1astka Ladunek jadra atomu 1ub wyjasnienie: .. ¥4 &...].. d@df(? ﬁ’«&'b Wﬂb@:mmm megz Leczbie X
4. Znajac liczbe atomowa pierwiastka, (mozna okreslic¢ liczbe masowa / nie mozna okresli¢ liczby masowej) dowolnego

izotopu tego pierwiastka. Liczba masowa lub wyjasnienie: l’ﬁaﬂdlg«lﬂow menngqubg mMASANR A
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zroédto: CKE, Egzamin maturalny. Chemia. Poziom rozszerzony. Zbior zadan. Zadanie 18-20.

Zadanie 20 -

Oblicz srednig mas¢ atomowa opisanego pierwiastka.
XOURYHOSS E\;ocenm

masa atomowa izotopu, u zawartosé procentowa izotopu, % atomow
_ y . + 7 A+ +

= /2 Ay 2 i - = Ay = e
’WLQt 2100% ,j 2

5593 = AJL 91,75 = %&
masa, comou, 694 - 212 :
SreduL iacotopw
moad0, 57,93 0.28
abomouwa,

‘ " Uy %otopo & Lch, Kowartoss
BN o g i

— 53N 5,85%* 55330 F5%+56,Mu" 2,42 %+ 5493w 0,28
Mat = 100% i

= 5584
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PROMIENIOTWORCZOSC .

zrodto: CKE, Zadania dodatkowe matury dwujezycznej, maj 2025, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 1. (1 pkt)

Jadra niektoérych cigzkich pierwiastkow bombardowane neutronami ulegaja rozszczepieniu, czyli rozpadowi na
mniejsze czgscl. Ponizszy schemat przedstawia jedna z mozliwych reakcji rozszczepienia jadra uranu

235 141
U+in —is Ba+% E+ja
Zrodto: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2012.

Uzupelnij ponizsza tabelg. Zapisz symbol pierwiastka E oraz liczbe neutronéw (a) uwalnianych podczas reakcji
rozszczepienia pojedynczego jadra uranu *°U.

symbol pierwiastka E liczba wyemitowanych neutronéw (a)

Hr 5

() sprawdaam cay hEWA = PRAWA

1A +92 =433 @ oblicaam  liexbe
qwoi-ass Q7 a%-ap3c DS meshonew
«Lacg;ﬂe“"’/\ de bYQ
- U+ n > Ba+2 E+la “bZ{ h

mQXb%fw/ 32+0= 92 alg@mxw licalo ¢

A= 32- 9% 36 0w X E\emnzhhq £

QEALEE w ukpade m%c O‘i

O LexuiLstha,
e abomm'ﬂ
R', =%

y
L1a J{T
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PROMIENIOTWORCZOSC

zrodlo: CKE, Matura Czerwiec 2025, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 3. (2 pkt) .

Jadro atomowe izotopu pewnego pierwiastka zawiera 126 neutronow. Stosunek liczby masowej tego izotopu do
liczby atomowej wynosi 2,5. Opisany izotop wystepuje w jednym z naturalnych szeregoéw promieniotworczych —
powstaje w wyniku przemiany [, a ulega przemianie Q.

Napisz réwnanie przemiany [, ktorej produktem jest opisany izotop, oraz rownanie przemiany a, ktorej ten
izotop ulega. Uzupelnij wszystkie pola odpowjednimi Sfmbolaml 1 Wart0501am1 hczbowyml

240%0=210 U.g(b(‘.c?( WE »Pﬁ,ﬁu g0 promane

Przemiana 3 :

N
gu-1= 82 A0 AA0 P O
0

14 ’bb - + S €
m(bmb\\A 85 84 -
, . 240 - 4= 206 OC lub H
Przemiana a : €
% [0
emarouana,

@ hWEWA=PRAWA 5 ?O > ) 8 ) ’HD + N He vaemm&L a,
3Y C?,:gv?/

v Liczba. ma.sowe

@ jodro stado, sk X Froﬁono'w 5 X . SR

% xodoud, wem, % KR e
’YL =126 u,czb:\. :T)CIA.)Q,

@ stosunetl A:x-= 2,5 P =€
\{
cx%(p uc&bavﬁ P +0° stanow,
45 bicaby A= P

@ wicaom b A (W) wa ‘W“béj

f—"”'ﬁ_
Z+/12/6 'XI5Z/ 2 "’/12,6:/}
126 "575 . 4t 426 = A o sheonie

126= 4,5 | 7 . ,
A=84 => ’ﬁ) ( \:;ol,on,\ / H_:_/_Z/_/’O PYCC&LKW

Strona 4

Chemiczny Chichot Jagoda Pawlak | www.chemicznychichot.pl




chemiczny chichot www.chemicznychichot.pl

PROMIENIOTWORCZOSC
zrédto: CKE, Test diagnostyczny (matura prébna) Grudzien 2024, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 5. (1 pkt) .

Ponizej przedstawiono przebieg przemiany jadrowej, ktora zachodzi w wyniku bombardowania jader pewnego
izotopu uranu przys$pieszonymi czastkami a.

% - v - B -

izotop uranu nuklid X n

Powstajacy nuklid X jest nietrwatly i ulega rozpadowi B, ktérego produktem jest izotop ameryku **' Am.
Na podstawie: A. Czerwinski, Energia jadrowa i promieniotworczos¢, Warszawa 1998.

Napisz rownanie opisanej przemiany jadrowej, w ktorej powstaje nuklid X. Uzupelnij wszystkie pola w
ponizszym schemacie. Zastosuj symbole chemiczne pierwiastkow.

(Z,[lo?/’['i: oy 2U1t 1= 243,
> 238 . 4 ; ZIM 1
e 2 9y ’PL& 0
N

_ \
It 2= 3Y 94-0=84y —> ?u (FLW’"')
@MWZO.WL b;cacb% abomowe X,

@) nukid, X = R uleaa Joz’gadow; Py a Fvodu%tem «eat ' qum
saukam \

a;(\ ukvadu
l»c:cbg mawwa H?M s 40 0 gﬂﬁm &(wmao

@ quFODMO/m bicaob% MASOWE —>
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PROMIENIOTWORCZOSC

zrodlo: CKE, Matura Czerwiec 2023, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 3. (1 pkt)

Przebieg reakcji jadrowych mozna przedstawi¢ w postaci zapisu skréconego. Na pierwszym miejscu podaje si¢
symbol jadra bombardowanego, nast¢pnie w nawiasie — kolejno — symbole czastki bombardujacej 1 lekkiej
czastki emitowanej, a na koncu — symbol jadra produktu. Pewien izotop kobaltu mozna otrzymaé w
przemianach jadrowych, ktorych sumaryczny przebieg przedstawiono na ponizszym schemacie. Symbol e

oznacza elektron. co bomhoxdudo
v co Pou}&fode,
58 Y =
/7 26Fe(233,/§) 5, Co
co sest co_sesb
bmﬁ trdowone gmifowane

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010 oraz L. Jones, P. Atkins, Chemia ogolna. Czasteczki,
materia, reakcje, Warszawa 2016.

Napisz rownanie przemiany jadrowej, ktora przebiega wedtug powyzszego schematu. Uzupelnij wszystkie pola
odpowiednimi symbolami i wartosciami liczbowymi.

958 1 Y O
S ’F@ + 2 X - (D + 6
(4 A6 Z 2t —

@ U&L\)él\//%m Pv;cermamz Lnﬁormq,g‘o,m XL sche mqf;&
@ wlicaam, Liczlog X =~ Bwﬁ = PR ew@ v ucxb?«to,;i;u
A6+Z=ab gy x K
bombardag'@ d‘egt < ‘xs_,_‘o N\ Liczba, oomaowe.
WYOYL /l,n P+ e
0
@ Lewa, strono musy s zgcw@a‘can‘ x praug > oblcxom Y
58+t 41=60 60 -0=60
58 - 60 0
F " ’ + e
A6 © //@ O i 2t Co ny
A newbyowy T
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PROMIENIOTWORCZOSC

zrodto: CKE, Informator CKE matury dwuj¢zycznej, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 1. (1 pkt)

Jednym z produktéw rozszczepienia jadra uranu jest izotop baru, 143Ba. W wyniku czterech kolejnych przemian
promieniotworczych tego samego typu - zapoczatkowanych przez 143Ba - powstaje izotop neodymu, majacy w
swoim jadrze 83 neutrony. Ta sekwencja przemian jest przedstawiona na ponizszym schemacie:

14 przemzianal K przemaiana2 przemianad przemiana4d A
5 63 BCL E— E— Y . Q EE— N d

Qz ukcadu,
0\’(7&504)9@0 Zrodto: L. Kolditz (red.), Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994.

Podaj warto$¢ liczby masowej A opisanego wyzej izotopu neodymu. Podaj rodzaj przemian e-lub —), w wyniku
ktérych ten izotop neodymu powstaje z izotopu 'Ba.

Liczba masowa A izotopu neodymu: /1 (/I :)) 1o, S0.Ma h:c%bQ, A

A
Rodzaj przemian promieniotworczych: p ( 7 —_— @ + =xy; y
u,cxbo, 2 wavasta ol

0 ;NOL @obu;caam waxboSe  Licab % mfov
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+ ) xe hax ™ REEN
N fezba X wavaste 0 Y = ol wr b FWMO,YIQ,Ch /3 tmebo, odigt U oo A
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PROMIENIOTWORCZOSC
zrodlo: CKE, Test diagnostyczny CKE Grudzien 2022, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 3. (5 pkt) .

Czastki a emitowane przez jadra wielu promieniotworczych izotopdéw ulegaja zobojetnieniu elektronami z
otoczenia, co prowadzi do powstania gazowego helu. Jezeli rozpad promieniotworczy zachodzi w uktadzie
zamknigtym, ilo$¢ helu otrzymanego w taki sposob jest proporcjonalna do liczby wyemitowanych czastek a. Ta
zalezno$¢ stata si¢ podstawa jednej z pierwszych metod wyznaczania stalej Avogadra. Zmierzono aktywnos$¢
radu **°Ra i stwierdzono, ze 1,0 g tego izotopu w ciagu sekundy emituje 3,4 - 10" czastek @, co powoduje jego
przemiane w radon “Rn. Nastepnie z izotopu)\*?Rn, w wyniku ciagu kilku szybkich przemian
promieniotworczych a i B, powstaje otéw *'°Pb. Dalszy rozpad tego nuklidu nie wplywa na przebieg
eksperymentu. Probke zawierajaca 200 mg izotopu ***Rg zamknjeto na 80 dni (6 912 000 s) w zbiorniku i po tym
czasie stwierdzono, Zze powstato 7,0 mm’ helu (w pizeliczepiu na warunki normalne). Mozna przyjaé, ze
aktywno$é radu **Ra byla stala w czasie trwania eksperymenty.

Oblicz stata Avogadra na podstawie danych z opisanegq ekspgrymentu. Przedstaw tok rozumowania.
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PROMIENIOTWORCZOSC

zrodlo: CKE, Test diagnostyczny CKE Grudzien 2022, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 3. (5 pkt) .
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PROMIENIOTWORCZOSC

zrodto: CKE, Matura Maj 2020, Poziom rozszerzony (Formuta 2007) - Zadanie 3. (2 pkt)

Najtrwalszym izotopem neptunu jest izotop o liczbie masowej rownej 237 i okresie pottrwania T = 2,2+ 10° lat.
Otrzymuje si¢ go przez napromieniowanie izotopu uranu o liczbie masowej 238 neutronami o duzej energii
kinetycznej. Ta przemiana zachodzi zgodnie z ponizszym schematem.

() lewo, stvona mus vounac 238&33*’1’1233 - as 239 1‘439‘ =2 < liezbo meutrondw
3R prowey 92 U +omn —gy U+ agn
sprawdzam b;caLbc(j/ 4

W jej wyniku powstaje nietrwaly izotop uranu o liczbie masowej A = 237. Jadro U-237 ulega rozpadowi —

powstaje jadro Np-237. 2,37 ’wf\/ 4— lickbo. masowa. e xmiena g,
@) s vawdlsam Liczbe atomauy 92 33"'P licxba, atomown. wxraste o 4
p ( nq){;{m,) ~ 2:"’N Na podstawie: A. Czervziﬂski, Energia jadrowa i promieniotworczos¢, Warszawa 1998. )
83 p w premioue P emctowouy, cest T e = | atomawo. wiraste o4

3.1. (1 pkt) Uzupehij ponizsze zdania, tak aby powstala informacja prawdziwa: wybierz i podkresl wartos¢
wspofczynnika a (liczb¢ neutrondéw) w rownaniu przemiany izotopu uranu o liczbie masowej 238 oraz typ
przemiany, ktorej ulega izotop uranu o liczbie masowej 237.

Wspolczynnik a w rownaniu przemiany izotopu uranu o liczbie masowej 238 jest rowny (1 /2 / 3). Izotop uranu o
liczbie masowej 237 ulega przemianie (a /3" /vy).

3.2. (I pkt) Oblicz, po ilu latach z prébki izotopu neptunu Np-237 o masie rownej m pozostanie probka
zawierajaca 0,25m tego izotopu.
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PROMIENIOTWORCZOSC

zrodlo: CKE, Informator CKE, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 5. (1 pkt)

Promieniotworczos$¢ cigzkojonowa to szczegodlny 1 rzadki rodzaj promieniotworczosci. Polega na emisji z
ciezkiego jadra atomowego jader atomdw lekkiego pierwiastka. Rownania takich rozpadow promieniotwédrczych
zapisuje si¢ zgodnie z zasadami zachowania: tadunku elektrycznego jader oraz liczby nukleonow.

Na podstawie: W.D. Loveland, D.J. Morrissey, G.T. Seaborg, Modern Nuclear Chemistry, Willey-Interscience, 2006

Napisz réwnanie rozpadu jadra promieniotworczego izotopu Ac-223, z ktérego jest emitowane jadro izotopu
wegla zawierajace 8 neutrondw.
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PROMIENIOTWORCZOSC
zrodto: CKE, Matura Maj 2019, Poziom rozszerzony (Formuta 2007) - Zadanie 3. (2 pkt) .

Radon jest pierwiastkiem promieniotwdérczym, ktérego najbardziej rozpowszechniony izotop to *Rn. W
przyrodzie powstaje on bezposrednio z rozpadu **°Ra. Okres poltrwania *’Rn jest rowny 3.8 dnia, a inne izotopy
tego pierwiastka sa jeszcze mniej trwate, wiec wykazuje on duza aktywnos¢ promieniotworcza.

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

3.1. (1 pkt) Zawarto$¢ radonu w powietrzu pobranym z kopalni wynosi 4:10" atoméw **Rn w 1 m’. Oblicz, po
jakim czasie zawarto$¢ radonu zmaleje do 5:10" atomoéow “*Rn w 1 m’.

@ omeenan ed/n% & wan‘;oow . 540" 1y /1043 a()a, «m,a/.g, te same
Ostawd;aoun ,,[J OHrEsow f:/?, ] %;,

A e g wypTiin

y 10 10-40** 540"

E;Z%PH A Rn, \Pofwatjafo, Aowortose Ra
(3) cbliczam  po Jorwnt cxaxe Yozpadme ag do

3oneny 1o - 3, 8dnia, = A4 4 dnw

3.2. (1 pkt) Napisz réwnanie reakcji powstawania “*Rn z *Ra. Uzupehij wszystkie pola w ponizszym

schemacie. p’(,o?é 21026 - RAA, = [1 j

B 122

_‘ P‘LQ - ﬁn + I
38 86 >
88 8-86=2"

+ sgzukanm o ukradzee
@ ugP Laﬁg mﬁovmaae % aodomd. ol’freaouﬁm, Licz b atomoug%

s

@ Leux stvona, nuLsU «dwnao Pyom% => sg&u}dd ﬂdaa,j;g{?wol)iu/ lb()(/b

)
1>° obu ronou:\ﬂ/ mwnﬁa
% co bgo@dx/e Ly ostatnim,
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PROMIENIOTWORCZOSC
zrodto: CKE, Matura Maj 2025, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 2. (2 pkt) .

Niektore cigzkie jadra ulegaja reakcjom rozszczepienia. Takie jadra bombardowane neutronami ulegaja
podziatlowi na dwa lzejsze fragmenty. Tej przemianie towarzyszy emisja dwoch lub trzech neutronow.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2018.

2.1. (0-1) W jednej z reakcji rozszczepienia jader *°U powstaja “’Kr oraz '“'Ba. Uzupelnij schemat tak, aby
otrzymac réwnanie opisanej przemiany, ktora prowadzi do powstania jader kryptonu i baru.

U - n n +  Kr Ba

92 0 0 36 56

—> 235 A 3 4 92 141

2.2. (0-1) Uzupeknij zdania. Zaznacz jedna odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.
Jezeli po pochtonieciu jednego neutronu przez jadro ““U nastepuje jego rozszczepienie, w wyniku ktdrego
powstaje jadro “’Sr i sa emitowane 3 neutrony, to réwnoczesnie tworzy si¢ jadro (I / "*Xe / 'Ba). Wsrod jader
bioracych udziat w tej przemianie wigkszy stosunek liczby neutronéw do liczby protonow ma jadro (2@ / **Sr).
D) wdpma'g wazormagé x xadouwa, + s[avawdozam wr ulfuo,otou%}e X
oh’,wssoeoﬁm ucaabg, olaelite ol
wvanu I 232 ) L styontw ( ‘3"“)

235 / > 93 / A~
— +
ol ot T s ot Do TRk

® Uﬁucdam warbodw liexb: /ma,aow%' A v atomoa% A %m@awm 3
= lewa styoniQu UL rfo’&)no_c\, 50? PYau% stro

235+= 236 93+3-47 96 %% Rl A
235 / g3 s 4 of ultnd
+ Tp —> p 30 F AE okesoym
U 33 O n et kel
o ’ 0 . Licxbie :
32+0=32 9 -38= 51 / LY~
Ny . y o o~ /”0’—__,-,> A40
% tese. xadouo, wiadomo,xe jadro 5L b = A
@ bombaxdlowane WYOYZQLU;) J %LO Sy 54 X
’ gwg-ul:;}g@ /,) 4 4“’1‘3&:233“' 5{36“0?,331; eéfbggb&%ﬁngc(}%w;
LU 5 ! - J o N )( Kr - Ba Y'm“)_n‘;t”:: nir’ :‘;ﬂ:"‘m‘“
3210= 82 36692, PZUE - =
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PROMIENIOTWORCZOSC

zrodto: CKE, Matura Czerwiec 2024, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 1. (3 pkt)

Liczba atomowa pierwiastka X jest dwa razy wigksza od liczby atomowej rutenu (Ru). Liczba neutronow w
jadrze pewnego izotopu pierwiastka X jest rowna liczbie masowej izotopu baru, w ktorego jadrze znajduje si¢ 81

neutronéw. Z tego izotopu pierwiastka X w ciagu rozpadow a i B~ powstaje nietrwaly izotop otowiu zawierajacy
SowQ, mOo+gt
w jadrze 127 neutronow. Ten izotop ulega nastepnie przemianie w trwaty izotop *Bi. &£ litkbo. ma, P

A
3"5—/ liczba. gizcirzgwo.
1.1. (0-1) Uzupelnij tabele. Wpisz wartos¢ liczby atomowej 1 symbol pierwiastka X oraz wartos¢ liczby masowe;]
opisanego izotopu pierwiastka X.

® sautom b.cxbgﬂ
(1) szukam L&otop
w ukad e (> A 5
oK EOWY I liczba atomowa symbol pierwiastka liczba masowa //5€ & A= 56+84
b,cacba X, nhenu (weaba =4%Y
oo
&> A T)Lq X W.ohvexur go
) 83 Ha 235 =
dwa. Yoz ek sxo. @ lx,czbo. n° radu
2= Tha o A=85 A A rade
\opy = AT e 2 R (rad) wficay, el

1.2. (0-1) Uzupelnij tabele. Wpisz liczbg przemian a i B~ zachodzacych podczas powstawania izotopu otowiu z
opisanego izotopu pierwiastka X.

OFodc.zaa mewyﬁ o«
@®

_ OC u,cz,bu, AW
235 o B 4 A 3 ammzdc.w, sR ok
88 Ao < liczba przemian liczba przemian B 16 4= LN
saukom L 5
Qbomow%' Cous

&= 8 {4 /?/ @Puemwa oL

saa lht%bg
obliczam Liczbe
'mo.aauq_.

oblicaam o ile emienily sie Licd )
A= P+ +qL°=8l+,{1\;{,¥ =209 @ H L Z,F\ % ‘3 d E
2 bnf_’crm%u uprowantau%ﬁcg' 225-209= /16 88-82=6, /-\

/{ Wa,na
[a [E“;"‘l“‘ m,.gltsza Les

) L_ a,bg Latmnada wroslo. L£—— Pmenunna, oL &~ 8 & bg
82-80:2, 8

o4
0 oo ,2, 32 Pb = Koncowo od;omo.‘abc
2 i, h(-2)=-8 lxzbo X ¢ + P E
= X
b,cubo. ?gvzemu n 88 +(-8)<80
1.3. (0-1) Napisz rownanie — opisanej w informacji — przemiany izotopu olowiu w izotop bizmutu. Uzupelnij
wszystkie pola w ponizszym schemacie. @ %, umFO'f‘mairfa wpmwodb %Cd%c%r Lictbo fr SUowtt =209
@Sm%w 203-0°409
%) weoodae

O
' e

ssd8, ! N

b@dsae, po P«ouu% abg wdrownao b.ca,bft atomoue
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PROMIENIOTWORCZOSC

zrodlo: CKE, Matura Czerwiec 2024, Poziom rozszerzony (Formuta 2015) - Zadanie 1. (3 pkt)

+

i X o takiej samej konfiguracji elektronowej 1s52s*2p°3s*3p°® (stan
podstawowy). W atomie jednego z trwalych izotopoéw pierwiastka E liczba nukleonow jest o 20 wigksza od liczby

Dwa pierwiastki E 1 X tworza jony E

protonow. é P"’ +q 0 => lyczbo. Masawe fi
1.1. (0-1) Uzupemnij ponizszy schemat. Wpisz w odpowiednie pola symbol pierwiastka E, jego liczbg atorr;loqu
oraz liczb¢ masowa opisanego izotopu. £ L = e
OF" <~ et o o A T Tl
Tre e K @I’Z“F”\%“d PD’t-k
15°25%2p835%3p" oS A3 Ag R
LBC N pt=e” 49 +20=39

1.2. (0-1) Napisz fragment konfiguracji elektronowej atomu X w stanie podstawowym opisujacy rozmieszczenie
elektronoéw walencyjnych na orbitalach. Zastosuj graficzny (klatkowy) zapis konfiguracji elektronowej. W zapisie
uwzglednij numer powtoki i symbole podpowtok. @ X T & - oanoLxQ ) e pleruastetr

£ 5% 3,5 ma [ madm s’ou,a, e
35" 3P5 Konﬁicama%b, chlor (@) 'mm%’

1.3. (0-1) Pierwiastek E przyjmuje w zwiazkach chemicznych jeden stopien utlenienia, a pierwiastek X tworzy
zwiazki, w ktorych wystepuje na roznych stopniach utlenienia. Okresl charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy,
amfoteryczny, obojetny) tlenku pierwiastka E. Napisz wzor sumaryczny tlenku pierwiastka X, w ktoérym ten

pierwiastek przyjmuje najwyzszy stopien utlenienia. ﬁ, = tha 5 ( l’i)

Charakter chemiczny tlenku pierwiastka E:  &a.sad .
d 4 upa, ur ukadace

o @80%% twomd/

Wzor sumaryczny tlenku pierwiastka X na najwyzszym stopniu utlenienia: Hlen ‘%l?’badowe
0,0 tfto 1wl
A LJZ r% W
/]
0. est Lo

tlen o %ﬁ;@h aume Py (13=4% minwy 40)
Yy ’ {
Pﬁ" : Ho to & maksymalng ¥
m %Ca f&n;“ e~ jakue mog_o&dﬁ (b shocc)
P\Bvabovzteﬁt & oabwbm% Paxo{pa;
— ¥ grupa -10 => mox
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zrodto: CKE, Matura Maj 2024, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 2. (2 pkt)

Znanych jest kilkadziesiat izotopow galu, ktére powstaja w réznych reakcjach jadrowych, ale tylko nieliczne z
nich sa trwale. Promieniotworcze izotopy galu zwykle ulegaja rozpadowi 8, jezeli maja nadmiar neutrondéw, lub

innym przemianom — przy niedomiarze neutronow.

2.1. (0-1) Izotop galu o liczbie masowej réwnej 72 ulega rozpadowi . Uzupelnij ponizszy schemat. Wpisz
symbol pierwiastka, ktorego izotop powstaje w wyniku opisanej przemiany, oraz liczb¢ masowa tego izotopu.

- sovowdaxam w ukdzie

@ 0¥ : P
emitonany dZt _4e i GE fe&dﬁem)mrtko. % mﬁ o A wighvg

Ruhtsaa s %&Ka liczbo. atomowa, o / i
lczbo, mOsSOWo. e gmieuwt 3% 4&1—/7_,,6 toan b -~ JGE

2.2. (0-1) Izotop “Ga otrzymuje sie w wyniku bombardowania izotopu cynku *Zn pewnymi czastkami. W
reakcji jednego jadra ®Zn z jedna taka czastka powstaja dwa neutrony i jedno jadro ““Ga. Napisz réwnanie
opisanej przemiany, ktorej ulega jadro izotopu ®Zn. Uzupehnij wszystkie pola w ponizszym schemacie.

638 / y 67F
Il p| - 2 nl *  (a

30 ) 0 34

® um etrom  schemok o Lngco:m e X bresw sgadaria
K l’fam h,ca(,ba, O.tomowa n w wnkeodae on&ouﬁWL
>

A 67¥
Zn - . 2 n o (o
30 | | | | 0 | 3/{

@ (awa. strona, musc =L rdwNac meff —> sp vouucl X

uw masoule A
SN \v 24+ 672 69
‘ \
68 A

£ b,cacbg, abomoe £
A 6F

. ) . G,
0 ‘z“ y i , | 3
34-20=4 ) 34+0=3/
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zrodto: CKE, Matura Maj 2023, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 2. (1 pkt) .

Aby otrzyma¢ superciezkie jadra pierwiastkow z konca 7. okresu, kaliforn **Cf bombardowano jonami izotopu
wapnia **Ca. Podczas jednego z eksperymentdw zarejestrowano przemiane:

249 48 1

08 Cf ‘|_20 Ca — X -+ 3077/
Powstate jadro X uleglo rozpadowi, ktorego gtownym produktem byt liwermor *°Lv. Napisz rownanie reakcji
rozpadu, ktérej ulegto jadro pierwiastka X. Uzupelnij wszystkie pola w ponizszym schemacie.

@ lewa. strona, muwsc §0§ Q’d(,t)rla(; " —> spyauwd xue
Pm""?f’ bzc%beg masowg A
249+ 48=237 A9% - 34=/R3Y i licxbe abomowy &

A p 3/ = bo 3 neubro
Sgng +§8 Ca _>x‘X + 3(1,77, i "’j}

98+20= /18 413 -0=448 oblycxom X
X = Og/ (oaaneson)
_ Yy S /Q audxour 0k
@X = 743 O, wpisyfe clo schemak, g
mastepnie sFrawdacau C/Klaf/ lewpo. = prav oresoum ma, . -
oblucazou Latosor
23Y g4-290= Y liczb: v dlew
\{ Z_ oataﬁsao advq
A4 290 f POE \“/ d%
O?( ' Lv| -+ He qud’— eun | 2
M3 116 A oo +o vacwu;oua,oc,
,Q‘/MB | | 4/18“/,/16:/2/ | | o;/'He = cg,d‘/
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zrodlo: CKE, Arkusz pokazowy CKE Marzec 2022, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 5. (1 pkt)

Tenes — pierwiastek chemiczny o liczbie atomowej Z = 117 — otrzymano w reakcji jadrowej miedzy **Ca i **Bk. W
tym procesie powstaly dwa izotopy tenesu, przy czym reakcji tworzenia jadra jednego z tych izotopow
towarzyszyta emisja 3 neutronow. Ten izotop ulegal dalszym przemianom: w wyniku kilku kolejnych przemian a
otrzymano dubn — *’Db. Napisz rownanie reakcji otrzymywania opisanego izotopu tenesu — uzupetnij wszystkie
pola w ponizszym schemacie. Napisz, w wyniku ilu przemian o ten izotop tenesu przeksztalcit sie w *’°Db.

Otrzymywanie izotopu tenesu:

W3 C 249 o 3 1 A9y
w0 | It | M Ts

6

Liczba przemian Q: .............iveeeeeeeeeeeeens ) ‘ \ ~ _ - o
O wprie X tresw, sadaud. doﬂue weuwasthe ZLDYC& ﬁm
. L . ‘ UL
w i,ed maHrd,u ﬁdmu% > i >¢st o L
w u,l e ol’(/rﬁsaudml,
Ca Bh

lawa, gtrona, muwsc 2 aydNac pv —> Sp youud, XQun
2 ng b,u*cbg masowg A

|§+au9= AT 29%-3=239Y4

| | o | | T ] Wb@ ai:omowg.

43 249 434 % e

= Ca| * By - 3 S e Ts Exa oL
A0t 3T = M1+ 34,bo 53 371&0!7(0»4/6(/

©) SPYau)dm YOR nce ’mbﬁ’d'zgf Liczbaws A £ X obu ‘ol,eraw,xb['fow’
Yy -230=2Y4 éz}z}a WE MU OULE
21 o« __ 2% 2327 244 = 6 emo no Jes«b
,,HPB — ZusVb MY 0542 - ”'LM ha 4,8

wd/m% bo leexba /przemw//zac
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zrodlo: CKE, Informator CKE, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 4. (1 pkt)

Podczas bombardowania folii aluminiowej czastkami alfa zachodza procesy jadrowe z réwnoczesna emisjq
pozytonow 1 neutrondéw. Stwierdzono, ze przemiana jest dwuetapowa: w pierwsze] reakcji jadrowej powstaja
niestabilne jadro i neutron, a potem nastgpuje rozpad B+ tego niestabilnego jadra, ktéremu towarzyszy emisja

neutrino V.

Napisz rownania opisanej przemiany jadrowej. Uzupelnij emisja ponizsze schematy.

Tal - e - a9
13 2 0 /]5

30 0
? -~ 30 51/ + e +V

19 A !

lewa, shrona, mwse € aowNnac —> Sp vouwol xQun
v me“’ff b,cxbg masowg A

i Licabe obomouq &

2% ty=3 34—/=3OW
Al| - He - n| - P ome”’ ?,Lféfo
13 ) 0 15 pierunbter;
| luczbe A =45
A3+ 2,19 45’0"/’5/ 'kt/to

d&)
.poseor'
@ {Zos{lor rzgatg Fmﬂ wfaa 'YO:OFCLOO(Z&(;U [9 = emuaa, 'ooza,tow
4 _ |
20 - 30 ‘ ‘ 0 e ’ /(ﬂ/)a, _P{a“%
& F A4 > d A 1 uinde
15424y = o i ( Hrem) 4
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zrodto: CKE, Matura Czerwiec 2019, Poziom rozszerzony (Formuta 2015) - Zadanie 1. (3 pkt)

Wsrod sztucznych przemian jadrowych mozna wyr6ozni¢ reakcje, ktore sa nastgpstwem bombardowania
stabilnych jader nukleonami. Ponizej przedstawiono rownanie takiej reakcji (przemiana I), a druga — opisano

schematem (przemiana II). lowa, strona, aMuwso 5‘-@ v c\ .
® oc. praugy

przemiana I gLi —i—i P —>g He —l—% Hej spvauwd, xQun
b;cacb% abomowe £

przemiana II Cl —|'0 n —> > X —|'1 p ) ) . 35 _ < Saukaw w.ul@dzw
1F+0=/% L= AF-A=l => 25 (siavha) < gresouym plerdiithia
gdzie Z oznacza liczb¢ atomowa pierwiastka X. X=A6
Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2015.
W rownaniach tych przemian bilansuje si¢ oddzielnie liczby atomowe 1 oddzielnie liczby masowe. Ich sumy po

obu stronach réwnania musza by¢ sobie réwne.

1.1. (0-1) Uzupelnij ponizsza tabelg — wpisz symbol chemiczny pierwiastka X, symbol bloku konfiguracyjnego,
do ktorego nalezy pierwiastek X, liczbg elektronow walencyjnych w atomie pierwiastka X oraz najniZszy stopien

utlenienia, ktory przyjmuje ten pierwiastek w zwigzkach chemlcznycél a e do
sty i e Hod
ofdugree &g \ P i prue
. syn.lbol symbol bloku liczba elek.tron()w \/na]mzszy stopien
pierwiastka walencyjnych utlenienia

S P 6 -

1.2. (0-1) Elektrony w atomie moga absorbowac energi¢ 1 zajmowacé wyzsze poziomy energetyczne. Atom moze

znalez¢ si¢ wtedy w takim stanie wzbudzonym, w ktérym wszystkie elektrony podpowlok walencyjnych beda
niesparowane. slarka

Uzupelnij ponizsze schematy, tak aby przedstawiaty zapis konfiguracji elektronowej atomu pierwiastka X w
stanie podstawowym oraz w stanie wzbudzonym, w ktérym wszystkie elektrony walencyjne sa niesparowane i

naleza do powloki trzecie;. Przenw,cam

be Uﬂlﬁﬂ%mdo\q/ SFQX owoLnNe

Konfiguracja elektronowa w stanie podstawowym —_—

IR H e e JL T DL Jﬁ%ﬁ
S S s ) ! F

Konfiguracja elektronowa w stanie wzbudzonym YA mo. woua'ne
R R R A L
1s 2s 2p ~ 3s 3p 3d
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zrodto: CKE, Matura Czerwiec 2019, Poziom rozszerzony (Formuta 2015) - Zadanie 1. (3 pkt)

1.3. (0-1) Oblicz, ile miligraméw obu izotopdéw helu powstatoby tacznie ze 100 miligramoéw izotopu litu °Li w
wyniku przemiany I, gdyby proces przebiegat z wydajnoscia réwna 100%. Przyjmij, ze wartosci masy atomowej

V4

poszczegdlnych izotopow sa rowne ich liczbom masowym.
5 Cwaﬂb Efrma, ho
— ¥\
przemiana I 6LZ +1 P —)2 He —{—g He
Gg b — Bimg, *He * ‘4'»«3
Gy i Py M e mislgy s ot
6 rm% T

zmkﬂg i 400 X anq He
LT
?in welu, (*He * Ve “3
aohcenua uuedmodx(z e z] Agomy. - Lon =16, 666666‘1

6 m
pestapd = 400(3’—/‘,50&0«% ¢ /,\,A/ﬁr’fm% )

oporTfs v
?{ xe {00m

P %”""?
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PROMIENIOTWORCZOSC
zrodto: CKE, Matura Maj 2019, Poziom podstawowy (Formuta 2007) - Zadanie 2. (2 pkt) .

Promieniotworczy izotop pierwiastka X ulegt przemianie a, ktorej produktem jest migdzy 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 —*"Pb
Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2002.
Na podstawie podanych informacji, ustal symbol i liczb¢ atomowa pierwiastka X oraz liczb¢ masowa 1 liczbe

neutrondw opisanego izotopu pierwiastka X. Uzupelnij tabele.

symbol liczba atomowa liczba masowa
pierwiastka pierwiastka izotopu

An 36 2,20 A2Y
@ swaHam lixaby abomows Pb(t6uwr) == 4 Pb
>< ,Oi)y 0C7 ;M&Pb

xacxﬂnam, od, fro%,{)ad& Y ko xnam Fowstcu/edgcévo

A= 246 24a+Y=A46
;M;z, Pycuuou §Erona YYUL U

>//> oL *g Pb vdanoL&u%f

28\ 5 32 +a= &
Y

%?0 ( polon )

@anoé'ctc |4 moge sz nalesc F(,'erwia,btefé X jofc%
A=AA0 A6+ U= R0
—7& R gy '
XTI% el (k) obluczaym. lecxbg m°=4 -
M 7 P 22086 13

230
c An ('YO.&OYL)

liczba neutronow

L
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