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Budowa atomu

Atom — ngjmniejsza czgstka pierwiastka chemicznego
zachowujgca wtasciwosci tego pierwiastka

W srodku kazdego atomu znajduje sie jgdro atomowe
(protony (g+) i neutrony (g 0) - nukleony).

Na zewnqgtrz atomu poruszajg sie w roznych kierunkach
ujemnie natadowane elektrony (g-), tworzgc chmure PY
elektronowq,.

Protony, elektrony i neutrony nazywamy czgsteczkami
subatomowymi

Atom jest elektrycznie obojetny (nie jest obdarzony
zadnym tadunkiem) - dodatni tadunek protonow jest
neutralizowany vujemnym tadunkiem elektronow

Srednica atomu jest okoto 100 000 razy wieksza od
Srednicy jgdra, tzn. gdyby jgdro powigkszyC do
rozmiarow matej monety o srednicy kilku milimetrow,
wowczas caty atom bytby kulg wielkosci stadionu
sportowego.
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Rys. 1. Budowa atomu; (zédto: https://chemia-
na-étke.blogspot.com/2016/10/atomy-sa-wsrod-nas.htmil)




Opis sktadu jgder atomowych

v atomy o okreslonej liczbie

protondw i neutrondw w jgdrze | iczha masowa
nazywamy nuklidami

(protany + neutrany)
v opisujemy je za pomocq liczb

jgdrowych:

liczby atomowej Z (liczba

protondw = liczba elekironow) |

Liczby masowej A (liczba LlEZbE atomowa 2
profondw + liczna neutrondéw) (protony)

Rys. 2. Opis sktadu atomu; (zrodto: https://chemia-na-
6tke.blogspot.com/2016/11/izotopy-i-srednia-wazona-mas-atomowych.html)




lzotopy

Pierwiastek to zbidr atomdow o takie]
samej liczbie protondw w jgdrze

Izotopy sg to odmiany danego
pierwiastka, roznigce sie liczbg
neutronow w jadrze

Pierwiastki cechujqg sie bardzo rézng
liczbq izotopdw

Izotopy wodoru

'H- prot (H), wodor lekki

2H- deuter (D), wodor ciezki

3H- tryt (T), wodor promieniotworczy

" My p %+ My - pa%+ - My - py %

1009%

Gdzie: M], MQ, Iv\n to masy poszczegdlnych
izotopodw, a p]%, o) 2%, pn% to ich zawartosci

procentowe w sktadzie pierwiastka.
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Postugujac sie uktadem okresowym, okreél, jakie to pierwiastki: 12 (X, 23 ,,X, 3

' UKEAD OKRESOWY PIERWIASTKOW =

I H > He
o
1.01 2 13 14 15 16 17 5

3L 4 Be Liczba atomowa *» |79 Au - Symbol S B 6 C 7 N 8 O 4 F 10 Ne
L Beryl Nazwa > Zloto Bor Wegiel Azot Tlen Fluor Neon

Wzglgdna masa atomowa :
6,94 9,01 8¢ 20 4.0 6,00 9,00 20,18
196.97 < (do 2 micysc po przecinku) 10,81 - . ‘ . 16 - :

" Na |2 Mg 3 A1 1'? Si |'s P |'6 S ['7 CI |'S Ar
Sod Magncz Glin Krzem Fosfor Siarka Chlor Argon
23,00 24,31 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 26.9% 28,08 30,97 32,07 35,45 39,95

® K |2 Ca |2 Sc |2 Ti [ V |?* Cr | Mn [ Fe |2’ Co |** Ni |[® Cu [ Zn |*' Ga |2 Ge |* As |* Se [** Br | Kr
Potas Wapn Skand Tytan Wanad Chrom Mangan Zelazo Kobalt Nikiel MicdZz Cynk Gal German Arsen Sclen Brom Krypton
39,10 40,08 44 96 47,88 5094 52,00 5494 55,85 58,93 58,69 63,55 65,39 69,72 72,61 7492 78,96 79,90 83 80

3 Rb |3% Sr [ Y |4 Zr |4 Nb |%2 Mo |** Tc |* Ru | Rh | Pd |47 Ag |** Cd |* In |5° Sn |5' Sb |32 Te [ I |3 Xe
Rubid Stront Ir Cyrkon Niob Molibden Technet Ruten Rod Pallad Srebro Kadm Ind Cyna Antymon Tellur Jod Kscenon
85,47 87.62 88,91 91,22 9291 95,94 97.91 101,07 10291 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,76 127.60 126,90 131,29

SSCs | Ba |5 La |2 Hf |”* Ta |* W |75 Re |7 Os |77 Ir |7* Pt | Au | Hg |5 TI |2 Pb | Bi |~ Po |* At |* Rn
Cez Bar Lantan Hafn Tantal Wolfram Ren Osm Iryd Platyna Zioto Rig¢ Tal Olow Bizmut Polon Astat Radon
132,91 137,33 13891 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200,59 204 38 207,20 208 98 208 98 209,99 222,02

87 Fr 55 Ra 1% Ac 104 Rf 105 Db 106 Sg 107 Bh 108 HS 109 Nlt 1o pPs |11} Rg 112 Cn 13 Uut 114 Fl 115 Uup e |y 117 Uus- 118 Uuo
Frans Rad Aktyn Ruterford Dubn Scaborg Bohr Has Meitner Darmstadt| Roentgen | Kopermik Ununtn Flerow Ununpent | Liwermor | Ununsept Ununokt
223,02 226,03 227,03 261,11 263,11 265,12 264,10 269,10 268,10 281,10 280 285 284 289 289 293 294 294

583 Ce | Pr | Nd | Pm |2 Sm | Eu |[“* Gd | Tb | Dy |7 Ho | Er | Tm |7 Yb |7 Lu
LANTANOWCE Cer Prazcodym | Neodym Promet Samar Europ Gadolin Terb Dysproz Holm Erb Tul Iterd Lutet
140,12 140,91 14424 14491 150,36 151,96 157.25 158,93 162,50 16493 167,26 168,93 173,04 174,97
9 Th | Pa |2 U | Np | Pu | Am | Cm |9 Bk |** Cf |*° Es ['9 Fm |9 Md|!%2 No ' Lr
AKTYNOWCE Tor Protaktyn Uran Neptun Pluton Ameryk Kiur Berkel Kaliforn Einstein Ferm Mendelew Nobel Lawrans
232,04 231,04 238,03 237,05 244,06 243,06 247,07 247,07 251,08 252,09 257,10 258,10 259,10 262,11
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2. Oblicz po ile protondw, neutrondw i elekirondw, znajduje sie w atomach
nastepujgcych pierwiastkdw: 19B, 14N, 490Cq,

Odpowiedz: Bor: 5p+, 5 e-, 5 n, Azot: 7p+, 7 e-, 7n, wapn: 20p+, 20e-, 20n
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» Odpowiedz:
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Oblicz po ile protondw, neutrondw i elekirondw, znajduje sie w atomach/
jonach nastepujgcych pierwiastkow:
a) 2,C,

b) 43,

c) ©K

d) %%3gSr

e) 208,Pb

f) S%

g) CI

h) Na*

i) Mg?



Odpowiedz:

Q) 6p+, ée-, 6n

b) 16p+, 18 e-, 16n,
c) 19p+, 192 e-, 21n
d) 38p+, 38 e-, 50
e) 82p+, 82 e-, 126n
f) 16p+, 18 e-, 16n,
g) 17p+, 18e-, 18n
h) 11p+, 10e-, 12n
i) 12p+, 10e-, 12n
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» Bor wystepuje w postaci 2 izotopdw o masach atomowych 10u i 11u przy
czym procentowa zawartosc 9B w naturalnym pierwiastku wynosi 19,6%, a

zawartos¢ "B wynosi 80,4%. Oblicz mase atomowq boru:

» Odpowiedz: 10,80u




Budowa atomu — powtoki elekfronowe

» Funkcje falowqg opisujgcq stan elektronu
nazywamy orbitalem — opisuje on
prawdopodobienstwo znalezienia elektronu
w danym miejscu w atomie i nie ma ostrej
granicy odcinajgcej go od otoczenia; jest
obszar w ktérym prawdopodobienstwa

znalezienia elekironu jest najwieksze;
orbitale w atomie przenikqjq sie

Kazdy elektron w atomie ma swoj ,,adres”
czyli komplet liczb kwantowych, kidére
pozwalajg doktadnie zdefiniowac jego
orbital

n- gtébwna liczba kwantowa — oznacza
numer powtoki, na ktdérej znajduje sie

elekiron; znagjgc jg mozemy oszacowac Rys. 3. Oznaczenie powtok w atomie; (#édio: ,Chemia”
srednig odlegtosc elekironu od jadra podrecznik, zakres rozszerzony, Stanistawa Hejwowska, Ryszard Marcinkowski)




Budowd atomu —

POWTOKI
a|lektronowe

l- poboczna liczba kwantowa —
charakteryzuje ksztatt orbitalii moze
przyjmowac wartosci 0,1,2,3,.... (n-1);

m- magnetyczna liczba kwantowa -
przybiera wartosci z przedziatu —
....0...+l; okresla w jakis sposdb
chmura elektronowa zachowuije sie w
polu magnetycznym (uktada sie w
przestrzeni)

M, - magnetyczna spinowa liczba
kwantowa — upraszczajgc okresla
kierunek obrotu elektronu wokot
wtasnej osi; przyjmuje dwie wartosci:
+1/2i-1/2

Rys. 4. Zestawienie pobocznej liczby kwantowej z typem orbitalu,
(zrédto: ,,Chemia” podrecznik, zakres rozszerzony, Stanistawa Hejwowska
Ryszard Marcinkowski)

dx:'—yz d,2 d, d,

z< ¥z xz

Rys. 5. Ksztatty orbitali elektronowych; zrédto: https://zpe.gov.pl/b/co-to-jest-hybrydyzacja/PBkt4WhRA




Budowa atomu — powtoki elekfronowe

» Zakaz Pauliego- liczby
kwantowe w sposob precyzyjny
opisujq stan kazdego elektronu
w atomie — nie moze by¢c w
atomie dwoch elekironow
majgcych identyczne wszystkie
liczby kwantowe

Reguta Hunda- liczba

niesparowanych elekironow (1)

na orbitalach jednego typuio

jednakowej energii powinna

byc jak najwieksza, a pary

elektronow (1)) tworzqg sie

dopiero wtedy, gdy kazda

forma przestrzenna orbitalu jest

wypetniona pojedynczymi

elektronami Rys. 6. Diagram poziomdw energetycznych orbitali; Rys. 7. Schemat kolejnosci orbitali; (zrédto:

(zrodto: ,,Chemia” podrecznik, zakres rozszerzony, Stanistawa »Chemia"” podrecznik, zakres rozszerzony,
Hejwowska, Ryszard Marcinkowski) Stanistawa Hejwowska, Ryszard Marcinkowski)




Konfiguracje elektronowe atomow —

przyktady

Orbital mozna pokazac za pomocg kratki

Petna konfiguracja elektronowa atomu » Petna konfiguracja elektronowa
magnezu: atomu siarki:

»MQ: 152252 2p¢ 352 169 152252 2p0 352 3p4
Klatkowa konfiguracja elektronowa » Klatkowa konfiguracja elektronowa

atomu magnezu atomu magnezu




Promocja elektronowad

» Promocja elekironowa- nieregularnosc

w konfiguracji elektronowej, wystepujgca m.in. . .
w chromie, molibdenie, srebrze i miedzi, Petna konfiguracja elektronowa atomu chromu:

spowodowana tym, ze okazuje sie 54Cr: 152252 2p6 352 3p¢ 4s! 3d°
korzystniejsza energetycznie.

» Np.w przypadku chromu korzystniejsze
energetycznie jest wypetnienie
elektronami orbitali 3d kosztem elektronu 4s.
Orbitale d zyskujg wtedy maksymalng
liczbe elektrondw niesparowanych i duzg
symetrie przestrzennq. Zjawisko to pojawia sie
wtedy, gdy réznica energii miedzy
wypetnianymi poziomami jest niewielka, a zyski
energetyczne wynikajgce na przyktad z
wiekszej symetrii orbitali sg duze.

atomu chromu:
6 452 3d4

Petna konfiguracj
,4Cr: 152




Wzbudzenie atomu

Wzbudzonie atomu to przejscie elektronu z orbitalu o
nizszej energii na orbital o wyzszej energii w obrebie 1ej
samej powtoki, czego celem jest uzyskanie mozliwie
najwiekszej liczby orbitali zawierajgcych po jednym
elektronie; nastepuje po dostarczeniu odpowiedniej ilosci
energii

Atom znajdujqcy sie w stanie wzbudzonym oznacza sie
poprzez dopisanie gwiazdki ,,*"

Nie jest o stanem trwatym i atomu szybko powracajg do
stanu podstawowego (o0 najnizszej energii),

Np. Wegiel

Konfiguracja elektronowa atomu
wegla w stanie podstawowym:
(C: 152252 2p?
e
1s p

25
TLy (T (T[T

Konfiguracja elektronowa atomu
wegla w stanie wzbudzonym:
(C*: 152251 2p°

5
1=? 2=l 2pt

LT mrr




Powtoki walencyjne

Powtoka walencyjna atomu — najbardziej zewnetrzne podpowtoki elekironowe atomu; tworzg jg
najczesciej podpowtoki o zblizonej energiis, sip (pierwiastki bloku p) oraz s i d (pierwiastki bloku d)

Elektrony potozone na powtoce walencyjnej nazywamy elektronami walencyjnymi (tworzg one
wigzania chemiczne)

Opisujgc konfiguracje elektrondw walencyjnych atomow czesto postugujemy sie wzorem Lewisa
(elektronowy wzor strukturalny): pary elektronowe oznaczamy jako ,,|” a pojedyncze elektrony jako , @”

Czasami konfiguracje elektronowqg atomu podaije sie w sposob skrocony, bazujgc na konfiguracii
najblizszego gazu szlachetnego

Przyktad: ,N: 152252 2p3 s\ a
N: [He] 252 2p° s




/adanie;

Napisz konfiguracje elektronowg w systemie petnym, skroconym, podkresl powtoke walencyjng
oraz zapisz elektrony walencyjne w postaci wzoru Lewisa i w systemie klatkowym nastepujgcych
pierwiastkow:

a) Sodu

b) Arsenu

c) Manganu (bez wzoru Lewisa)
d) Glinu

e) Fluoru



Wigzania chemiczne

» Atomy dgzg do uzyskania konfiguraciji elektronowej ngjblizszego gazu szlachetnego, czyli uzyskania 2
bgdz 8 elekirondw walencyjnych (reguta dubletu i oktetu elekfronowego) poprzez

przyjecie lub oddanie elektronu (elekfrondow) z wytworzeniem statych jondw

uwspolnianie odpowiednigj liczby elekirondw — tworzqg sie wowczas wigzania kowalencyjne
(atomowe) o roznym stopniu polaryzacii

przyjecie do swojej sfery elekironowej pary elektrondw od innego atomu lub grupy atomow —
wytworzenie wigzan koordynacyjnych

» Elekiroujemnosc (E) — miara tendencji do przyciggania elekirondw przez atomy danego pierwiastka,
gdy tworzy on zwigzek chemiczny z atomami innego pierwiastka. Bardziej elektroujemny pierwiastek
wprzycigga’ do siebie elektrony tworzgce wigzanie z atomem mniej elektroujemnym, co prowadzi
do polaryzaciji wigzania; okresla jg skala Paulinga




Wigzanie jonowe

istotg tego typu wigzania jest
elektrostatyczne oddziatywanie
miedzy jonami przeciwnych znakow.

wigzanie to powstaje najczescie;
miedzy metalem a niemetalem.

przyjmuje sie, ze wigzania jonowe
wystepujg miedzy atomami, ktérych
roznica elekiroujemnosci jest nie
mniejsza niz 1,7 w skali Paulinga (AE >
1,7) .

Np. NaCl

Ene= 0.9, Eq = 3.0,
AE=2,1
1Na: INel 3s!

3s!

.-Cl: INel 352 3p°

35 3p°
Na-+*Cl: — Na* + CI~
atorm atom kation amion

sl chloru sodu chlorn




Wigzanie kowalencyjne

niespolaryzowane

e
» Istotg wigzania kowalencyjnego jest o
istnienie pary elektrondw, ktdre sg
wspotdzielone w porownywalnym
stopniu przez oba atomy tworzgce to
wigzanie (uwspolnienie
niesparowanych elektronow).

e 6e 6e
Wigzanie kowalencyjne ° °2:e°
niespolaryzowane (AE <0,4)
.. :F:F:
:F*

F-F

H:H
H H-H

Rys. 7. Schemat tworzenia czgsteczek H, i Fy;
(zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Wi%C4%85zanie_kowalencyjne



Wigzanie kowalencyjne

spolaryzowane

E=21,E.=25
> wigzanie kowalencyjne AE=04
spolaryzowane (AE od 0,4 do 1,7),

. 1c29¢1 7R3
wigzanie te zaznacza sie ,klinkiem™, L7 155257 2P

ktdrego szersza czes$C wskazuje %f\]/ ?Fl T %ﬁf T
atom o wiekszej elekiroujemnosci
H:Ts!
]
1s]

Rys. 8. Tworzenie czgsteczki metanu, (zrédto: ,Chemia” podrecznik,
zakres rozszerzony, Stanistawa Hejwowska, Ryszard Marcinkowski)



Wigzanie koordynacyjne

» Powstaje przez ,,przesuniecie” 163 [Ne] 3s? 3p4
pary elektrondw od donora
(dawcy) do akceptora (biorcy);
wigzgcqg para elektronowa 352 3p°
pochodzi w catosci od jednego
atomu 0: [He] 252 2p

» Zaznacza sie je strzatkg, ktora

wskazuje w ktorg strone
przesuwa sie wigzgca para 252 2p*
elektronowa

> Np. SOQ Rys. 9. Tworzenie czgsteczki SO,; (zrédto:
»Chemia” podrecznik, zakres rozszerzony,
Stanistawa Hejwowska, Ryszard Marcinkowski)



» Orbitale mieszajqg sie (orbitale

Hybrydyzacja orbitali

przenikqjqg sie) i powstajg z nich
nowe — orbitale hybrydyzowane,

A:

A: A:
ktére posiadajg jednakowy ksztatt i | 4 B oy \g
energie; suma energii powstatych < " —_—
orbitali zhybrydyzowanych jest ; y /I‘

rowna sumie energii orbitali

180°

/%

Fromom wieat somedy R
: < P eazy Rys. 10. Powstawanie orbitali zhybrydyzowanych sp; zrédto: hitps://zpe.gov.pl/b/co-
atomami

to-jest-hybrydyzacja/PBkt4WhRA
Hybrydyzacja sp- zmieszanie sie
jednego orbitalu s z jednym
orbitalem p; powstajg dwa nowe
orbitale sp,

Np. BeH, CO,

Rys. 11. Model czgsteczki BeH,; (zrédto: ,,Chemia” podrecznik, zakres rozszerzony,
Stanistawa Hejwowska, Ryszard Marcinkowski)




Hybrydyzacja orbitali

» Hybrydyzacja sp?-

zmieszanie sie j[ednego

orbitalu s z dwoma
orbitalami p; powstajg
trzy nowe orbitale sp?,

Np. BH, SO, NO,

Schemat hybrydyzacji typu sp?

Rys. 12. Powstawanie orbitali znybrydyzowanych sp?; zrédto: hitps://zpe.gov.pl/b/co-to-
jest-hybrydyzacja/PBkt4WhRA

- Rys. 13. Model czgsteczki BH5; (zrédto:
~ ,,Chemia” podrecznik, zakres rozszerzony,
- | Stanistawa Hejwowska, Ryszard

" Marcinkowski)




N: [He] 252 2p3
il

2p

Hybrydyzacja orbitali

7

+z
Hybrydyzacja >? 6""
. . TJ\Y‘

Schemat hybrydyzacji typu sp*

» Hybrydyzacja sp3 - zmieszanie sie
lednego orbitalu s 7z frzema orbitalami p;
powstajg cztery nowe orbitale sp3,

> Np. NH; CH, H,O H,S

Rys. 14. Powstawanie orbitali zhybrydyzowanych sps3; zrédto:
https://zpe.gov.pl/b/co-to-jest-hybrydyzacja/PBkt4WhRA

Rys. 15. Model czgsteczki CHy; (zrédto: ,,Chemia” : L . ,
podrecznik, zakres rozszerzony, Stanistawa Hejwowska, Ryszard Rys. 16. Model CzquQCZkl NH?" (zrodfo: ,,Chemia™ podrecznik,
Marcinkowski) zakres rozszerzony, Stanistawa Hejwowska, Ryszard Marcinkowski)
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» Postugujgc sie wartosciami elektroujemnosci i regutg oktetu, zaproponuj
wzory sumaryczne i elektronowe czgsteczek zbudowanych z:

a) Azotu i wodoru
b) Tlenu i wodoru
c) Potasu i fluoru

Okresl typ hybrydyzaciji orbitali atomu gtownego



odpowiedz

Hybrydyzacja sp? Hybrydyzacja sp3
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UKEAD OKRESOWY PIERWIASTKOW
I H ? He
o Hel
Waoddr
101 2 13 14 15 16 17 400
S Li |* Be Liczba atomowa —» [79 Am | «— Symbol SB ¢ C|” NJI®* O F |°Ne
Ln Bervl MNazrwa —p Zioto Bor Wegiel Aol Tlen Fluor Neon
6.94 9,01 19697 | e— :"I“E"r‘djf“’l:"“ﬁ;‘_:‘l“;“:““'“ 10,81 12,01 14,01 16,00 19,00 20,18
L ¥ o FENECNL 3 LKL
" Na |2 Mg 3 AL [ Si ' P |6 § |7 ClI |'* Ar
Sodd Magnez Glin Krrem Fosfor Siarka Chlor Argon
2300 | 2431 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2698 | 2808 | 3097 32,07 3545 | 3995
9 K |2 Ca | Sc |2 Ti [® V | Cr |> Mn [* Fe |2 Co | Ni |® Cu [*® Zn |3 Ga | Ge |® As |¥ Se |* Br | Kr
Polas Wapn Skand Tytan Wanad Chrom Mangan Zelazo Kobalt Nikiel Micd: Cynk Gal Cierman Arsen Selen Brom Krypton
19,10 40,0% 44,96 47 88 50,94 52,00 5494 55,85 58,93 5%.69 63,55 65,39 69,72 72,61 74,92 TEO96 79,90 E3.80
S Rb | Sr | Y |® Zr | Nb [ Mo | Tc |* Ru |* Rh |% Pd [V Ag |* Cd |® In | Sn |5' Sb |% Te |[® I |* Xe
Rubid Stronl Ir Cyrkon Nioh Molibden | Technet Ruten Rod Pallad Srebro Kadm Ind Cyna Antymon Tellur Jod Kzenon
85,47 87.62 8891 91,22 92,91 95,94 97.91 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,76 127.60 126,90 131,29
55 Cs | Ba |57 La (2 Hf | Ta | W | Re | Os |7 Ir [ Pt |™ Au |50 Hg |3 Tl |52 Pb |** Bi | Po [* At |5 Rn
Cez Bar Lantan Haln Tantal Wollram Ren Osm Iryd Platyna Lloto Rigd Tal Ol Bizmut Polon Astat Radon
132,91 137,33 138,91 178,49 180,95 153 54 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 2040, 59 204 38 207 20 20% 9% 208 98 209,99 22202
¥ Fr [ Ra | Ac | Rf |15 Db |'% Sg [ Bh | Hs [ Mt |"® Ds |['" Rg ["2Cn |"> Uut["“FI |"sUup|"¢Lv |7 Uus|"* Uuo
Frans Rad Aktyn Ruterford Dubn Seaborg Bohr Has Meitner | Darmstadt | Roemtgen | Kopermik | Ununtri Flerow | Ununpent | Liwermor | Ununsept | Ununokt
223,02 226,03 227.03 261,11 263,11 265,12 264,10 269,10 268,10 281,10 280 185 284 289 289 293 294 204
58 Ce | Pr | Nd | Pm |* Sm |* Eu ¥ Gd | Tb |* Dy |7 Ho |* Er | Tm | Yb |"' Lu
LANTANOWCE Cer Prazeodym | Neodym | Promet Samar Europ Gadolin Terb Dysproz Holm Erb Tul Iterb Lutet
140,12 140,91 144,24 144,91 150,36 151.96 157.25 158,93 162,50 164,93 167.26 163,93 173.04 174,97
% Th [* Pa |2 U [ Np |* Pu [ Am [% Cm |*7 Bk [* Cf [* Es [1% Fm [!9' Md |2 No |19 Lr
AKTYNOWCE Tor Protakiyn Uran Nepiun Pluton Ameryk Kiur Berkel Kaliforn Einstein Ferm Mendelew Nobel Lawrans
232,04 231,04 238,03 237.05 244,06 243,06 247.07 247.07 251,08 25209 257.10 258.10 239,10 262,11
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zrodto: https://www.malecki.chemia.us.edu.pl/pojecia-chemii-nieorganicznej/elektrouje
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