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= Analiza F\W : A4

e zadanie 3 na Olimpiadzie Chemicznej
® najwieksza korelacja chemii fizycznej na plaszczyznie folder — zawody
® na co zwrdcic¢ szczegdlng uwage :

O kinetyka ogblnie

O promieniotwOrczos¢

® podobne zadania :

o0 57 edycjal etap : zadanie 3 + 57 edycja FW (A3)
O 47 edycja FW (A3)
O 49 edycja FW (A1)

www.chemicyzzasadami.pl www.olimpiadachemiczna.com


http://www.chemicyzzasadami.pl
http://www.olimpiadachemiczna.com

Co

g [zotopy i reakcje promieniotworcze

Zadanie 1- Wymieni naturalne izotopy wegla (s3 trzy).
wegiel-12, wegiel-13 , wegiel-14 , co mozemy zapisa¢ jako '*C , 1°C , "*C.

Zadanie 2 - Radioaktywny izotop wegla '*C mozna otrzymaé w wyniku bombardowania neutronami

atomu azotu. Wegiel-14 ulega rozpadowi beta minus. Napisz réwnania reakgcji.
UN+ gn - 5C+ 1H 14 14 -
7 0 6 1 ek = TN +@

Zadanie 3 - Dokoncz réwnania reakcji.
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2 Aktywnosc = szybkosc reakgj

Zadanie 4- Pamietasz jak w chemii analitycznej omawialiSmy rozpuszczalnosé? To bylo dokladnie to samo, co znalisSmy

Qoﬂ

juz wczesniej, tylko pozmienialy sie symbole. Przez to, ze mnéstwo symboli bylo innych, moglismy mie¢ falszywe wrazenie,
ze przerabiamy co$ nowego, a wszystko juz znalisSmy. Tutaj jest doktadnie tak samo.
Oto6z cala ,,promieniotwérczos¢” to kinetyka, tylko ze w sumie zawsze pierwszego rzedu. Zatem jest latwiej. Zaleznie od

ksigzki/zrodla mogg sie takze zmienic inne symbole, np. stalej szybkosci. Tylko po co komplikowac¢ sobie zycie ?

N
e Ac mol 1 mol
v - —— szybkos¢ vV = Kk ¢ ¢ <«—{stezenie = —_ o
a )
stata
szybkosci

zmiana ilosci AN , rozpad at 1
s 14 7 _ liczb P o _
substanciji ¥ = At aktywnos¢) A = k ¢ N atoméw [ s T s |T <

v - —MMM < s
At
== & ile atoméw sie rozpadnie na sekund
At
A=7L """""" Aktywnos¢ zalezy od liczby jader (N) danego
itd O # radioizotopu oraz jego statej rozpadu (1): A= A1-N
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8 Scalkowana postaé réwnania

Zadanie 5- Pamietasz jak w kinetyce byl taki slajd : ,,Dlaczego wszystkie reakcje na zawodach sa reakcjami [
rzedu” ? Ot6z chodzilo o to, ze zamiast stosunku stezern mozemy bez problemu uzywac¢ stosunku cisnien,
mas czy wlasnie atoméw. Tak samo mozna zatem uzywaé aktywnosci, bo jak widzimy, sg one
proporcjonalne do ilosci atoméw, a zatem takze proporcjonalne do stezenia. Zatem ten wzor, ktéry sie

teraz pojawi to zaden nowy wzér! Od razu znamy tez wzoér na czas péttrwania.

co Ap In 2
In — =kt In — = kt by o = 2
c A 1/2 k
Zadanie 6- Pamietasz co bylo najwazniejsze do zapamietania w tym wzorze? Jakie pulapki zastawiajg na
Ciebie autorzy zadania?
Chodzilo o to, ze wartosci ¢ oraz ¢, dotycza substratu, a czgsto w zadaniach bylo podawane co$ innego
(np. liczba moli produktu, czy calkowite ciSnienie panujace w zbiorniku = cisnienie wszystkich gazoéw, a

nie tylko naszego substratu). Tutaj réwniez musisz o tym pamietad.
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B8 Proste zadania na rozgrzewke

Zadanie 7 — Zaczniemy od prostych zadan, ktére spowoduja to, ze przyzwyczaimy sie do zmiany naszych

symboli z szybkosci na aktywnos$¢ oraz przyzwyczajenie sie do jej nowej jednostki. Tutaj czesto spotkamy
sie z tak zwanymi bekerelami (Bq), ktéry oznacza po prostu 1 rozpad na sekunde.

Jeden z nuklidéw obecnych w paliwie nuklearnym jest uran-235, ktéry jest alfa emiterem z czasem
péttrwania wynoszacym 703 miliony lat. Ile czasu potrzeba, aby z pewnej ilosci uranu-235, aby zostatlo 10%
pierwotnej ilosci?

In 2 1 100
703-106:”T — k=9,86-107 — In 10 — it In <5 =9.86-1071" -t — t=2,34-10" lat
a m

Zadanie 8 — O godzinie 8:00 rano pacjent otrzymat dawke 1,5 mg jodu—131, dla ktérego czas péttrwania
wynosi 8 dni. Oblicz mase nuklidu jodu w miligramach, ktéra pozostanie u pacjenta nastepnego dnia o
godzinie 17:00, zakladajac ze jod ten nie ulega w zaden spos6b wydalaniu.

Mineto 31 h, natomiast stata szybkosci wynosi: 0,0036 1/h (obliczonezt , =(In2) :k,gdziet, , = 192 h).

Podstawiamy do wzoru na scatkowang posta¢ réwnania kinetycznego :

mo 1.5
In — =kt In == =0,0036-31 = m=1,34¢g
m m
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e Proste zadania na rozgrzewke

Zadanie 9 — Probka zawierajaca '°F (t,, = 1,83 h) ulega rozkladowi z szybkoscia 1,5 « 10° rozp/s . Ile czasu

1/2
potrzeba, aby prébka ta ulegala rozktadowi z szybkoscig 2,5 « 10° rozp/s

Ay In 2 1 1,5-10°
_— = = -_— = —_ l —_—
In 1 kt 1,83 2 = k=0,38 . n 5.5.10°

Zadanie 10 - Pewne znalezisko archeologiczne ma stosunek wegla—14 (t ,, = 5715 lat) do wegla—12 réwny

=0,38 ¢t = t=10,8h

72,5% tego, co znajduje sie w zywych organizmach. Jak ,,stare” jest to znalezisko (czyli ile ma lat)?

In 2 4 1 M(C—-14)0 _ —4 _
== = 1074 — mo_14 = 0,725mc_ In =1,2-107" -t = t = 2650 lat
5715 . — k=1,2-10 Tl C—14 (C—14)0 0, 725m(c—11),

To dobry moment, aby bardziej wyjasni¢ na czym polega datowanie z uzyciem radioizotopu wegla. Pamietasz z zadania 2, ze
wegiel-14 caly czas jest tworzony w atmosferze z azotu, a gdy powstanie to nieustannie rozklada sie z powrotem do azotu—14
(mamy niemalze proces r6wnowagowy). Powstaly wegiel-14 jest utleniany do 14CO2 , ktéry jest inkorporowany do roslin
przez fotosynteze, a dalej (to juz biologia) to wszystkich zyjacych organizméw. Dlatego tez te wszystkie organizmy posiadaja
staly stosunek wegla—14 do wegla—12, ktdy jest dokladnie taki sam jak w atmosferze. Gdy jednak organizm umrze, przestaje

. . 140 . 12 . . - _
dostawaé nowy wegiel-14, a stosunek "“C : '“C zaczyna male¢ z czasem péttrwania réwnym t, = 5715 lat).
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B8 Datowanie radioizotopowe

Zadanie 11 — Teraz jesli znajdziemy jakies znalezisko, to z reguly jest ono stworzone z materiatéw, ktére

kiedys ,,zyty” np. papirus, drewno, gdzie stosunek “C:'*C wyznacza wiek znaleziska. Zalézmy np. , ze w
naszym znalezisku stosunek *C:'*C jest réwny 25% tego, co wystepuje w zywych organizmach.

Oznacza to, ze zawiera w sobie 25% wegla—14 w poréwnaniu do ilosci tego wegla w zyjacych organizmach
(wegiel—-12 jest stabilny, wiec jego ilos¢ sie nie zmienia, nawet gdy co$ ,,umrze”). W takim razie minely dwa
okresy péltrwania (100% — 50% — 25%), czyli wiek znaleziska to 2 « 5715 = 11430 lat.

Zadanie 12— Dinozaury zyly okolo 65 milionéw lat temu, dlatego wykorzystanie metody datowania na
podstawie izotopu wegla—14 nie jest tutaj do wykorzystania. Dlaczego?

Maksymalny wiek materialtu, ktéry da sie okresli¢ z pomocg datowania radioweglowego to okoto 50000 lat
(nie musisz pamietaé tej liczby). Po tym czasie zawarto$¢ wegla—14 robi sie juz tak mala, ze nie da go
zmierzy¢ (ile go tam jest). Ponadto po tak dtugim czasie nie jesteSmy w stanie tez ustali¢ czy stosunek '*C:
2C w atmosferze sie nie zmienil (a prawdopodobnie sie zmienit : dlatego ta metoda jest obarczona btedem
okoto 5% = to duzo, bo np. dla obliczonego wieku 6000 lat mamy okolo + 300 lat bledu).

Trzeba by tutaj uzy¢é po prostu innych nuklidéw, ktérych czas pélttrwania jest dtuzszy np. 2*U lub *Rb.
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Co_ Zadania

Zadanie 13 — Pewne znalezisko archeologiczne zawiera wegiel-14 (t

., = 5715 lat) , ktérego szybkos¢
rozpadu wynosi 0,85 Bq na 1 gram wegla. Oblicz wiek znaleziska, jesli wiadomo ze szybkos¢ rozpadu

wegla—14 w zywych organizmach wynosi 153 Bq na 10 gram wegla.

15,3
5715:”&72:>/<;:1,2.10—4i In

=1,2-107% ¢+ — t=2.38-10% lat
lat 0,85 ’ “

Zadanie 14 - Jednym z badari uzywanych w medycynie nuklearnej jest PET, do ktérego jest potrzebny '°F
(t,,=183h) (¢,
karetka, ktora porusza sie ze stalg predkoscig 100 km/h oblicz maksymalna odleglos¢ o jakg musi by¢

= 1,83 h), a ktéry wytwarza sie w cyklotronie. Zalézmy, ze bedzie go transportowaé

oddalony szpital od cyklotronu, jesli chcemy, aby co najmniej 65% '°F dotarlo do szpitala?

In 2 1
. 1
S S
v 2 100_114:>3_114k:m

Y
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Co_ Zadania

Zadanie 15 — Bizmut 2!°Bi ulega rozpadowi beta z czasem péltrwania wynoszacym 5 dni. Zakladajac, ze w
prébcee znajduje sie 1,2 g bizmutu—-210 (o masie atomowej 209,984 u) ustal ile rozpadéw beta bedzie mialo
miejsce w okresie 13,5 dni?

Zakladajac, ze ludzkie cialo przechwytuje 5,5% tych rozpad6éw, oblicz na jaka ilos¢ promieniowania zostaje
narazone ludzkie ciato, a wynik podaj w kiurach (Ci). Wskazéwka : 1 Ci = 3,7 « 10'° Bq.

In 1

2
B . = 1,2
Bi

Zatem rozpadowi ulegto 1,2 — 0,185 = 1,015 g bizmutu, co odpowiada 4,834 « 10~ molom, czyli 2,911 «
10%'= tyle atoméw rozpadlo sie w ciagu 13,5 dnia, co musimy przeliczy¢ na sekundy, co daje 2,5+10"
rozpadéw/s , a to przeciez ilos¢ Bekereli. Tylko 5,5% tego jest pochlaniane, co daje 0,1375 «10" Bq i
przeliczajac to na Curie wychodzi okoto 3710 Ci.
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Co Zadania

Zadanie 16 — Rad-226 ulega rozpadowi do radonu-224, ktéry jest radioaktywnym gazem z czasem

péttrwania réwnym 1600 lat. Jaka bedzie objetos¢ gazowego radonu zmierzonego w warunkach p = 1 atm

oraz T = 298 K , ktéra powstanie z rozktadu 25 g radu w przeciagu 50 dni?

25
1600:l”—2 — k:4,33-10—4i In

=4,33- 1074 0,137 = mp, = 24,9985 ¢g
k lat MPRa

Masa radu, ktéry ulegt rozpadowi wynosi 25 — 24,9985 = 0,0015 g, przeliczajac to na mole mamy 6,64
« 107 mola, tyle tez powstanie radonu. Dalej korzystamy z réwnania Clapeyrona :
pV =nRT
1013 « V=6,64+107° « 83,14 + 298
V=1,62+10"*dm?
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Zadanie 17— Czas péltrwania uranu-238 wynosi 4,5 « 10° lat. Prébka skaly o masie 1,6 g wykazuje 29
rozpadéw na sekunde. Zakladajac, ze cala radioaktywnos¢ skaly bierze sie z obecnosci uranu-238 oblicz
zawartos¢ procentows (% _ ) w badanej skale.
Ilos¢ rozpadé6w mozemy przeliczy¢ na lata, co daje 9,152 « 10° rozpadéw/lat.

In 2

1
4,5-109:T — k=1,54-10"1° — 9,152-108=1,54-1071. N — N =5,94-10"% at
a

Liczba atoméw uranu mozna obliczy¢ z ro6wnania kinetycznego : A = kN. Przeliczamy to dalej na mole

(9,9« 107° moli) , mase (2,35 + 107 g) , a z tego wyciggamy zawartos$¢ procentowa réwna okolo 0,15%.
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Zadanie 18 — Prébka 1,5 litra gazu (pomiary w warunkach p = 745 mmHg oraz T = 25 st. Celsjusza)
zawiera 3,55% obj. radonu-220, ktéry jest alfa emiterem z czasem poltrwania réwnym 55,6 s. lle
czasteczek alfa zostanie wyemitowanych przez te prébke w przeciagu 5 minut ?

Obliczamy objeto$¢ radonu réwna 0,05325 dm> . Korzystamy z réwnania Clapeyrona, aby obliczy¢ liczbe
moli radonu. 760 mmHg = 1013 hPa, zatem p = 993 hPa

993« 0,05325=n -+ 83,14+ 298 =>n=2,13+ 10" mol.

In 2 1 2.13-1073
55,6:”T — k:0,01247g ln&20,01247-300 — n=25,06-10"° mol

n

Obliczamy zatem ile moli radonu sie rozpadto, wychodzi n = 2,08 « 10~ mol, co wystarczy przeliczy¢ na
atomy dajac 1,25 « 10*! atoméw, tyle tez wydzieli sie czasteczek alfa.
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Zadanie 19 — Prébka 228 ml wodnego roztworu zawiera 2,35% masowych chlorku magnezu. Dokladnie

polowa jondw magnezu to jony magnezu—28, ktéry ulega rozpadowi beta, a jego czas péttrwania wynosi
21 godzin. Oblicz szybkos¢ rozkltadu magnezu—-28 w roztworze po uptywie 4 dni. Gestos¢ roztworu wynosi
1,02 g/cm® . M =355g My, =243

Masa roztworu to 232,56 g , z czego 5,47 g stanowi MgCl, = n = 0,0574 mola . W takiej ilosci chlorku
magnezu znajduje sie 0,0574 mola magnezu, z czego 0,0287 mola Mg—-28.

Stala szybkosci wynosi k = 0,033 1/h , a ze scalkowanego réwnania otrzymujemy, ze po uplywie 4 dni
liczba moli magnezu-28 wynosi 0,00121 mola, co przeliczamy na atomy otrzymujac 7,27 « 10*° atoméw,
co mozemy podstawic juz do réwnania kinetycznego

A=0,033. 7,27 «10% = 2,4 10" rozp/h.
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Zadanie 20 — Nuklid **Cl ulega rozpadowi beta, a jego czas péttrwania to 37,2 minuty. Prébka zawierajaca

0,4 mola gazowego H**Cl zostala umieszczona w zbiorniku o pojemnosci 6,24 litra. Po 74,4 min cisnienie

wynosito 2200 hPa. Oblicz temperature panujaca w zbiorniku. Napisz réwnanie reakcji z udzialem H**Cl.

1
HHCI(2) — HAr(g) + e + S Ha(g)

Warto zauwazy¢, ze minety dwa okresy pottrwania, zatem naszego H**Cl zostato 0,4 : 2 : 2 = 0,1 mola, co
oznacza ze przereagowalo 0,3 mola, zatem powstalo 0,3 mola argonu oraz 0,15 mola wodoru, tgcznie 0,55
moli gazéw (nasz substrat rowniez jest gazem). Teraz tylko rownanie Clapeyrona :

2200 « 6,24 =0,55+ 83,14 T

T=300K
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