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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 zawartos¢
procentowa trwatych izotopdw tego pierwiastka wystepujacych w przyrodzie.

masa atomowa izotopu, u zawartos¢ procentowa izotopu, % atomow
53,94 5,85
55,93 91,75
56,94 2,12
57,93 0,28

Zadanie 18

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

symbol pierwiastka symbol bloku konfiguracyjnego konfiguracja elektronowa

Zadanie 19

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl wtasciwe okreslenie w kazdym nawiasie tak, aby zdania byly prawdziwe.
Nastgpnie wpisz odpowiednia liczbg odnoszaca sie do opisanego pierwiastka lub wyjasnij, dlaczego nie mozna okresli¢
danej wielkosci.

1. Znajac liczb¢ atomowa pierwiastka, (mozna okresli¢ liczbe protondw / nie mozna okresli¢ liczby protondéw) wchodzacych
w sktad jadra atomu tego pierwiastka. Liczba protonéw lub wyjasnienie:

2. Znajac liczbg atomowa pierwiastka, (mozna okresli¢ 11czbe; neutronow / nie mozna okresli¢ liczby neutronow)
wchodzacych w sktad jadra atomu tego pierwiastka.Liczba neutrondéw lub wyjasnienie:

3. Znajac liczb¢ atomowa pierwiastka, (mozna okresli¢ fadunek / nie mozna okresli¢ tadunku) jadra atomu tego
pierwiastka. Ladunek jadra atomu Tub WYJaSnienie: ..........ccocvviiiiiiiiiiiiiiee e e e

4. Znajac liczbg atomowa pierwiastka, (mozna okresli¢ liczb¢ masowa / nie mozna okresli¢ liczby masowej) dowolnego
izotopu tego pierwiastka. Liczba masowa Tub WyJasnienie: ...........coiviiiviiiieiiiiiiiieee e eeeciiiee e e e eeiiree e e e e e strreee e e e e seirrreeeeeeeeens .
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Oblicz $rednig mas¢ atomowa opisanego pierwiastka.
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zrédto: CKE, Zadania dodatkowe matury dwujezycznej, maj 2025, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 1. (1 pkt)

Jadra niektorych cigzkich pierwiastkbw bombardowane neutronami ulegaja rozszczepieniu, czyli rozpadowi na
mniejsze czg¢sci. Ponizszy schemat przedstawia jedna z mozliwych reakcji rozszczepienia jadra uranu

235 1 141 92 1
Zrodto: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2012.

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

symbol pierwiastka E liczba wyemitowanych neutronow (a)
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zrodto: 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 szeregéw promieniotworczych —
powstaje w wyniku przemiany 3, a ulega przemianie Q.

Napisz rownanie przemiany 3, ktorej produktem jest opisany izotop, oraz réwnanie przemiany @, ktorej ten
izotop ulega. Uzupelnij wszystkie pola odpowiednimi symbolami i wartosciami liczbowymi.

Przemiana 3" :

Przemiana a :
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zrodto: CKE, Test diagnostyczny (matura probna) Grudzien 2024, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 5. (1 pkt)

Ponizej przedstawiono przebieg przemiany jadrowej, ktora zachodzi w wyniku bombardowania jader pewnego
izotopu uranu przyspieszonymi czastkami «.

+ & —

izotop uranu o nuklid X n

Powstajacy nuklid X jest nietrwaty i ulega rozpadowi B, ktorego produktem jest izotop ameryku **' Am.
Na podstawie: A. Czerwinski, Energia jadrowa i promieniotworczosc, Warszawa 1998.

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

92 2 0
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PROMIENIOTWORCZOSC

zrodto: 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¢gpnic 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.

S8 Fe(2t, 6);/700

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

Napisz rownanie przemiany jadrowej, ktora przebiega wedlug powyzszego schematu. Uzupelnij wszystkie pola
odpowiednimi symbolami i warto$ciami liczbowymi.
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zrédto: CKE, Informator CKE matury dwujezycznej, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 1. (1 pkt)

Jednym z produktow 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 przemianal przemiana2 przemianad Q przemiana4d
3 Bg e, X ey preeminel @ reemientt AN

Zrodto: L. Kolditz (red.), Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994.

Podaj wartos¢ liczby masowej A opisanego wyzej izotopu neodymu. Podaj rodzaj przemian (a lub B—), w wyniku
ktérych ten izotop neodymu powstaje z izotopu '*Ba.

Liczba masowa A izotopu neodymu:

Rodzaj przemian promieniotworczych:
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PROMIENIOTWORCZOSC

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

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

Oblicz stata Avogadra na podstawie danych z opisanego eksperymentu. Przedstaw tok rozumowania.
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zrodto: CKE, Matura Maj 2020, Poziom rozszerzony (Formuta 2007) - Zadanie 3. (2 pkt)

Najtrwalszym izotopem neptunu jest izotop o liczbie masowej réwnej 237 i okresie poéttrwania 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.

238 1 237 1
W jej wyniku powstaje nietrwaly izotop uranu o liczbie masowej A = 237. Jadro U-237 ulega rozpadowi —
powstaje jadro Np-237.
Na podstawie: A. Czerwinski, Energia jadrowa 1 promieniotworczosc, Warszawa 1998.
3.1. (1 pkt) Uzupehij ponizsze zdania, tak aby powstala informacja prawdziwa: wybierz i podkresl wartos¢
wspofczynnika a (liczb¢ neutronéw) w réwnaniu przemiany izotopu uranu o liczbie masowej 238 oraz typ

przemiany, ktorej ulega izotop uranu o liczbie masowej 237.

Wspotczynnik 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 /).

3.2. (1 pkt) Oblicz, po ilu latach z probki izotopu neptunu Np-237 o masie réwnej m pozostanie probka
zawierajaca 0,25m tego izotopu.
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zroédto: CKE, Informator CKE, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 5. (1 pkt)

Promieniotwoérczos$¢ cigzkojonowa to szczegolny 1 rzadki rodzaj promieniotworczosci. Polega na emisji z
ciezkiego jadra atomowego jader atomoéw lekkiego pierwiastka. Rownania takich rozpadéw promieniotworczych
zapisuje si¢ zgodnie z zasadami zachowania: tadunku elektrycznego jader oraz liczby nukleondw.

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

Napisz réwnanie rozpadu jadra promieniotwdrczego izotopu Ac-223, z ktorego jest emitowane jadro izotopu
wegla zawierajace 8 neutronow.
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zrédto: CKE, Matura Maj 2019, Poziom rozszerzony (Formuta 2007) - Zadanie 3. (2 pkt)

Radon jest pierwiastkiem promieniotworczym, ktérego najbardziej rozpowszechniony izotop to **Rn. W
przyrodzie powstaje on bezposrednio z rozpadu **Ra. Okres péttrwania “?Rn jest rowny 3,8 dnia, a inne izotopy
tego pierwiastka sa jeszcze mniej trwate, wigc 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" atoméw **Rn w 1 m’.

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

schemacie.
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zrodto: CKE, Matura Maj 2025, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 2. (2 pkt)

Niektore cigzkie jadra ulegaja reakcjom rozszczepienia. Takie jadra bombardowane neutronami ulegaja
podzialowi 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. Uzupehij schemat tak, aby
otrzymac robwnanie opisanej przemiany, ktora prowadzi do powstania jader kryptonu i baru.

235 92 141
+

U - n - n -  Kr

36 56

Ba

Z

2.2. (0-1) Uzupeknij zdania. Zaznacz jedna odpowiedz sposrdéd podanych w kazdym nawiasie.

Jezeli po pochtonigciu jednego neutronu przez jadro *“U nastepuje jego rozszczepienie, w wyniku ktorego
powstaje jadro *’Sr i sa emitowane 3 neutrony, to rownoczesnie tworzy sie jadro ("1 /'**Xe / '“'Ba). Wsrod jader
bioracych udzial w tej przemianie wigkszy stosunek liczby neutronéw do liczby protonéw ma jadro (*°U / **Sr).
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zroédto: 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 neutronéw 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 rozpaddéw a i B~ powstaje nietrwaly izotop otowiu zawierajacy
w jadrze 127 neutronow. Ten izotop ulega nastepnie przemianie w trwaty izotop **Bi.

1.1. (0-1) Uzupetnij tabelg. Wpisz wartos¢ liczby atomowej i symbol pierwiastka X oraz wartos¢ liczby masowe;j
opisanego izotopu pierwiastka X.

liczba atomowa symbol pierwiastka liczba masowa

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

liczba przemian a liczba przemian 3~

1.3. (0-1) Napisz réwnanie — opisanej w informacji — przemiany izotopu otowiu w izotop bizmutu. Uzupeinij
wszystkie pola w ponizszym schemacie.

Pb - :Bl + —
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zroédto: CKE, Matura Czerwiec 2024, Poziom rozszerzony (Formuta 2015) - Zadanie 1. (3 pkt)

Dwa pierwiastki E i X tworza jony E* i X o takiej samej konfiguracji elektronowej 1s*2s2p®3s*3p°® (stan
podstawowy). W atomie jednego z trwalych izotopow pierwiastka E liczba nukleonow jest o 20 wigksza od liczby
protonow.

1.1. (0-1) Uzupelnij ponizszy schemat. Wpisz w odpowiednie pola symbol pierwiastka E, jego liczb¢ atomowa
oraz liczb¢ masowa opisanego izotopu.

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

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

Charakter chemiczny tlenku pierwiastka E:

Wzoér sumaryczny tlenku pierwiastka X na najwyzszym stopniu utlenienia:
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zrodlo: CKE, Matura Maj 2024, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 2. (2 pkt)

Znanych jest kilkadziesiat izotopoéw galu, ktoére powstaja w roznych reakcjach jadrowych, ale tylko nieliczne z
nich sa trwale. Promieniotwodrcze izotopy galu zwykle ulegaja rozpadowi 8, jezeli maja nadmiar neutronéw, lub
innym przemianom — przy niedomiarze neutrondw.

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

2.2. (0-1) Izotop *Ga otrzymuje sic 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. Uzupelnij wszystkie pola w poniZszym schemacie.

+ - 27 +
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zrodto: CKE, Matura Maj 2023, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 2. (1 pkt)

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

38 Cf +35 Ca — X + 3(n

Powstate jadro X uleglo rozpadowi, ktérego gtownym produktem byt liwermor *Lv. Napisz rownanie reakcji
rozpadu, ktorej ulegto jadro pierwiastka X. Uzupelnij wszystkie pola w ponizszym schemacie.

290
— - Lv| +
116
Strona 16

Chemiczny Chichot Jagoda Pawlak | www.chemicznychichot.pl



chemiczny chichot www.chemicznychichot.pl

PROMIENIOTWORCZOSC

zrodto: 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
towarzyszyla emisja 3 neutronoéw. 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 « ten izotop tenesu przeksztatcit sie w *’Db.

Otrzymywanie izotopu tenesu:

Liczba przemian Q: ...........ccccccvvvvvveeeneennnn.
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zroédto: CKE, Informator CKE, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) - Zadanie 4. (1 pkt)

Podczas bombardowania folii aluminiowe] czastkami alfa zachodza procesy jadrowe z réwnoczesna emisjq
pozytonow 1 neutronow. Stwierdzono, ze przemiana jest dwuetapowa: w pierwszej 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.

27 4 1
Al| + He| - n| +

13 2 0
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zrodto: CKE, Matura Czerwiec 2019, Poziom rozszerzony (Formuta 2015) - Zadanie 1. (3 pkt)

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

przemiana I gL’i —I—% p —)% He —|—§ He
przemiana II ‘??Cl —f—é n —>%5 X —I—i p

gdzie Z oznacza liczb¢ atomowa pierwiastka X.
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 rownania musza by¢ sobie réwne.

1.1. (0-1) Uzupelnij ponizsza tabelg¢ — wpisz symbol chemiczny pierwiastka X, symbol bloku konfiguracyjnego,
do ktorego nalezy pierwiastek X, liczbe elektrondéw walencyjnych w atomie pierwiastka X oraz najnizszy stopien
utlenienia, ktory przyjmuje ten pierwiastek w zwiazkach chemicznych.

bol liczba elektrond topien
symbo symbol bloku iczba elektronow najnizszy stopien

pierwiastka walencyjnych utlenienia

1.2. (0-1) Elektrony w atomie moga absorbowac¢ energi¢ i zajmowac wyzsze poziomy energetyczne. Atom moze
znalez¢ sig wtedy w takim stanie wzbudzonym, w ktorym wszystkie elektrony podpowtok walencyjnych beda
niesparowane.

Uzupelnij ponizsze schematy, tak aby przedstawialy zapis konfiguracji elektronowej atomu pierwiastka X w
stanie podstawowym oraz w stanie wzbudzonym, w ktorym wszystkie elektrony walencyjne sa niesparowane i
naleza do powloki trzecie;.

Konfiguracja elektronowa w stanie podstawowym

L L LT

1s 2s 2p 3s 3p 3d

Konfiguracja elektronowa w stanie wzbudzonym

L L LT

1s 2s 2p 3s 3p 3d
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1.3. (0-1) Oblicz, ile miligraméw obu izotopdéw helu powstatoby tacznie ze 100 miligraméw izotopu litu °Li w
wyniku przemiany I, gdyby proces przebiegal z wydajnoscia réwna 100%. Przyjmij, ze wartosci masy atomowej
poszczegdlnych izotopow sa rowne ich liczbom masowym.
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zrodto: CKE, Matura Maj 2019, Poziom podstawowy (Formuta 2007) - Zadanie 2. (2 pkt)

Promieniotworczy izotop pierwiastka X ulegt przemianie a, ktérej 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 liczbe¢ masowa i liczbg

neutrondéw opisanego izotopu pierwiastka X. Uzupelnij tabelg.

symbol
pierwiastka

liczba atomowa
pierwiastka

liczba masowa
izotopu

liczba neutronow
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