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Jak zmieniaja sie promienie atomow i jonow w uktadzie
okresowym?

Czy wiesz, jak zmieniajg sie promienie atomowe i jonowe w uktadzie okresowym pierwiastkow?

- Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Wiesz juz na pewno, ze atomy poszczegolnych pierwiastkow sg rézne - majg np. inne liczby
protonow w jadrze. Oznacza to zatem, ze majg takze rézne liczby elektronéw w chmurze

elektronowej otaczajacej jadro. Mozna przypuszczac, ze rozmiar atomu jest zwigzany

z liczbg protonéw i elektronow. Ale czy istniejg dowody na poparcie tych przypuszczen?
A jesli tak, to czy istnieje wzorzec, ktory moze pomoc Ci przewidzie¢ rozmiar atomu dla
dowolnego pierwiastka ukladu okresowego lub jonow?

Twoje cele

» Zidentyfikujesz i opiszesz ogdlne tendencje zmian promieni atomow i jonow
pierwiastkow w ukladzie okresowym.

» Wyjasnisz, jak zmieniajg si¢ promienie atomowe w zaleznosci od potozenia
pierwiastka w uktadzie okresowym.

e Poréwnasz wielkoSci promieni atomowych z promieniami jonowymi poszczego6lnych
pierwiastkow.




Przeczytaj

Rozmiar atomu jest jedng z wielkosci fizycznych, dzigki ktorym mozliwe jest przedstawienie

zmian wlasciwosci chemicznych pierwiastkow w zaleznosci od potozenia w ukladzie
okresowym. Wielko$¢ atomow jest wazna przy probie wyjasnienia zachowania atomow,
czasteczek lub jonow. Jednym ze sposobéw wyrazania wielkoSci atoméw jest promien
atomowy. Za rozmiar atomu lub jonu odpowiada gtéwnie rozmiar chmury elektronowe;j.
Pomimo, Ze w naszym postrzeganiu sam atom jest bardzo matly to poréwnujac rozmiar jadra
atomowego do rozmiaru samego atomu moze zauwazyc, ze rozmiar atom jest
nieporéwnywalnie wiekszy od rozmiaru jego jadra (ok. 10° razy mniejszych od rozmiaréw
atomu).

Chmury elektronow nie majg wyraznych granic, wiec nie mozemy zmierzy¢ doktadnego
promienia atomu. Jednak gdy atomy tacza si¢ ze sobg tworzac czasteczki, ich centra (jadra)
znajdujg sie wtedy w okreslonych odleglosciach od siebie. W celu standaryzacji pomiaru
promieni atomowych, mierzy sie odlegtos¢ miedzy jagdrami dwoch identycznych atomow

potaczonych ze soba.

Promien atomowy jest zdefiniowany jako potowa odlegtosci pomiedzy jadrami dwoch
atomoOw tego samego pierwiastka, potgczonych wigzaniem chemicznym.
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jadra atomow

Przyblizenie sie dwoch atoméw wodoru na odlegto$¢ ri utworzenie wigzania kowalencyjnego (uwspdlnianie

pary elektronowej) przez te atomy obniza energie uktadu o 436 1%1 (energia wigzania).
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nasze rozwazania zawezimy do pierwiastkow usytuowanych w grupach gtownych ukladu
okresowego 1., 2. oraz 13.-17. W ramach danego okresu, najwieksze promienie majg te
atomy, ktore rozpoczynajg dany okres. Procz wodoru, s3 to zatem atomy litowcow. Wraz ze

wzrostem liczby atomowej dla atomow kolejnych pierwiastkow danego okresu, mozna
zaobserwowac zapelnianie danej powtoki kolejnymi elektronami. Objawia si¢ to
zmniejszeniem promienia atomu w danym okresie. Wynika to stad, ze im wi¢kszy tadunek
jadra (rowny liczbie atomowej), tym silniej przycigga ono elektrony wszystkich powtok
(réwniez elektrony znajdujace sie¢ na najpardziej zewnetrznej powloce, ktora decyduje

o wielkosci atomu).




W grupach gtéwnych promienie atomowe kolejnych pierwiastkow rosng w dot grupy.
Fatwo to zrozumiec¢ bioragc pod uwage wielkos¢ chmury elektronowej atomow
pierwiastkow. Poruszajgc si¢ w dot grupy, atomy kolejnych pierwiastkow rozmieszczaja
elektrony na coraz bardziej oddalonych od jadra powtokach elektronowych, np. beryl
rozmieszcza elektrony na dwoch powlokach, magnez juz na trzech, wapn na czterech,
stront na pieciu, a bar na szeSciu. Skoro elektrony zajmujg coraz bardziej oddalone od jadra
powtoki, rosnie zatem rozmiar chmury elektronowej, a w konsekwenciji takze promien
atomowy.
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Wartosci promieni atomowych i jonowych pierwiastkéw

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie K. Pazdro, A. Rola-Noworyta, Chemia Repetytorium dla przysztych maturzystéw i
studentéw, Oficyna Edukacyjna Krzysztof Pazdro, Warszawa 2014, licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowujac dyskusje dotyczgca promieni poszczegdlnych atomow, mozna powiedziec,
ze promieniem atomowy ro$nie w ukladzie okresowym (w grupach gtéwnych) w lewo
i w dol, a zatem w strone atomu fransu.

Promien jonowy

odleglo$c¢ najpardziej oddalonych elektronéw od jadra atomu, w przypadku jonoéw
utworzonych z jednego atomu, lub tez od geometrycznego centrum jonéw, ztozonych
z wiekszej liczby atomow.




W wyniku oderwania elektronu lub elektronow, atom przechodzi w kation (jon o tadunku
dodatnim), poniewaz liczba elektronow na powtokach jest mniejsza od liczby protonow
w jadrze. Dokladnie mozna to zobrazowac, zapisujac konfiguracje elektronowg atomu
pierwiastka oraz jego kationow:

» konfiguracja elektronowa:
soFe: 15225%2p%35%3p%45%3d°
Atom Zelaza w czasie jonizacji oddaje najpierw elektrony z podpowtoki 4s. Po oddaniu obu

elektronow powstaje kation dwudodatni:

» konfiguracja elektronowa:
sFe?T: 1522522p%3523p®3d"

Jesli Fe?" ulega dalszejjonizacii, to kolejny elektron jest usuwany juz z podpowtoki 3d.
Powstaje w ten sposob kation trojdodatni:

 konfiguracja elektronowa:
cFe’: 1522522p%3523p®3d°

Promienie jonowe kationow sg mniejsze od promienia atomu, od ktérego pochodzg te jony.
Im wiekszy fadunek dodatni ma kation (im wigecej elektronow oddat), tym jego promien jest
mniejszy. Dlaczego? Mozna to wyjasni¢, biorac pod uwage dwie ponizsze informacje:

e usuwanie elektronow z powtok elektronowych moze prowadzi¢ do utraty najbardziej
zewnetrznych powlok elektronowych, a wiec do zmniejszenia rozmiaru chmury
elektronowej;

e utrata elektronu oznacza, ze w drobinie jest wiecej protonoéw niz elektronow. Im wiecej
elektronow zostanie usunietych z powtok, tym z wiekszg sitg jagdro atomowe (ktorego
tadunek dodatni przeciez nie zmienia si¢) bedzie przyciggac elektrony, ktore pozostaty
jeszcze w chmurze elektronowe;j.

Podsumowujac - jezeli porownujemy wielko$¢ atomu zelaza i jego jonow, to:

Fe > Fe?" > Fe3 "t



Li, 152 pm Li*, 58 pm
3 elektrony, 3 protony 2 elektrony, 3 protony
LI 1628t SLit: 1s?

Atom litu traci elektron, dlatego promien kationu litu jest mniejszy od promienia atomu litu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odwrotna zalezno$¢ mozna zaobserwowac dla anionow (jonow o tadunku ujemnym),
powstatych w wyniku przylaczenia elektronéw do atomu. Promienie jonowe anionow sg
wieksze niz atom, z ktorego pochodza. Im wiekszy tadunek ujemny posiada dany anion, tym
jego promien jest wiekszy. Elektrony sg dodawane do zewnetrznej powtoki elektronowe;j
zwigkszajgcej rozmiar chmury elektronowej, a zatem réwniez promien. Ponadto, ze
wzrostem ujemnego tadunku anionu, jadro o stalym i niezmienny tadunku dodatnim musi
przyciggac i utrzymywac coraz wigkszg liczbe elektronow. W konsekwencji elektrony te sg
przyciggane stabiej, co rowniez wptywa na rozmiar chmury elektronowe;.

F, 58 pm F, 133pm
9 elektronéw, 9 protondéw 10 elektronéw, 9 protonéw
gF 11622s72p° oF + 1822s22p8

Atom fluoru zyskuje elektron, dlatego promien anionu fluorkowego jest wiekszy od promienia atomu fluoru.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podobnie jak w przypadku promienia atomowego, promienie jonowe jonoéw o tym samym
tadunku s3g coraz wigksze dla kolejnych pierwiastkow danej grupy uktadu okresowego.



Stownik
promien atomu

zdefiniowany jako potowa odlegloSci pomiedzy jadrami dwoch atomow tego samego
pierwiastka, potgczonych wigzaniem chemicznym.
pikometr (symbol: pm)

podwielokrotno$¢ metra, podstawowej jednostki dtugosci w uktadzie SI; jeden pikometr
réwna sie 10712 m
grupa uktadu okresowego

pionowa kolumna w uktadzie okresowym pierwiastkow chemicznych; we wspotczesnym
standardowym ukladzie okresowym wyroéznia si¢ 18 grup
okres uktadu okresowego

poziomy rzad w ukladzie okresowym, w ktorym jest ich siedem
promien van der Waalsa

odleglo$c¢ najdalszych elektronow od jadra atomowego (w przypadku pojedynczego
atomu) lub od geometrycznego srodka czgsteczki
chmura elektronowa

fiz. pogladowe pojecie, uzywane w kwantowym opisie atomow i czgsteczek, oznaczajgce
obszar, w ktorym wystepuje duze prawdopodobienstwo znalezienia elektronow
jadro atomowe

centralna czeé¢ atomu, o rozmiarach ok. 10° razy mniejszych od rozmiaréw atomu,

skupiajgca prawie calg jego mase
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Grafika interaktywna

| Polecenie 1

Czy wiesz, jak zmieniajg si¢ promienie atomow i jonow pierwiastkow w uktadzie
okresowym? Przeanalizuj ponizszg grafike interaktywna. Zwro¢ uwage na podane wielkosci
promieni dla poszczego6lnych atomow i ich jonow, a takze na podane konfiguracje
elektronowe atomow pierwiastkow. Nastepnie, w oparciu o grafike, rozwiaz ponizsze
zadania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DzAI2k7U4

Grafika interaktywna pt. Jak zmieniaja sie promienie atomow i jondw w uktadzie okresowym?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DzAl2k7U4

Cwiczenie 1

Uzupetnij luki w ponizszym tekscie odpowiednimi wyrazami.

W danej grupie uktadu okresowego, wraz ze wzrostem liczby atomowej, promienie kolejnych

od promieni atoméw dla tego samego pierwiastka.

‘ wieksze ’ ‘ wieksze ’ ‘ takze rosng ’ ‘ rosna ’ ‘ takze maleja ’ ‘ maleje ’ ‘ maleja ’ ‘ mniejsze ’

mniejsze

Cwiczenie 2

Wskaz zdania prawdziwe.

0 Im wiekszy tadunek dodatni ma kation (im wiecej elektronéw oddat), tym jego
promien jest wiekszy.

0 Przy przejsciu atomow w ich kationy lub aniony konfiguracja elektronowa ulega
Zmianie.

W ramach danego okresu najwieksze promienie maja te atomy pierwiastkow, ktore
rozpoczynaja dany okres.

Wraz ze wzrostem liczby atomowej atomow kolejnych pierwiastkéw 3. okresu,
mozna zaobserwowac zapetnienie trzeciej powtoki kolejnymi elektronami.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Zaznacz prawidtowga definicje promienia jonowego.

To odlegtosc¢ najbardziej oddalonych elektronéw od jadra atomu, w przypadku
() jondéw utworzonych z jednego atomu, lub tez od geometrycznego centrum jonéw,
ztozonych z parzystej liczby atomow.

To odlegtosc¢ najbardziej oddalonych elektronéw od jadra atomu, w przypadku
() jondéw utworzonych z jednego atomu, lub tez od geometrycznego centrum jonéw,
ztozonych z wiekszej liczby atomow.

To odlegtosc¢ najblizszych elektronéw od jadra atomu, w przypadku jonéw
() utworzonych z jednego atomu, lub tez od geometrycznego centrum jonéw,
ztozonych z wiekszej liczby atomow.

Cwiczenie 2 ®

Na podstawie uktadu okresowego pierwiastkow, uszereguj podane pierwiastki wg malejacej
wielkosci promienia atomowego: Na, C, F, Al, Fr.

Na =
F s
Al s
Fr =




Cwiczenie 3 3

Zaznacz wtasciwe odpowiedzi.

1. W okresach 2-7 najwiekszy promief atomowy maja | fluorowce [ | ’/‘ litowce [ ] ’/

‘ tlenowce [ | ’

2. Biorac pod uwage tylko pierwiastki grup gtéwnych uktadu okresowego, w danym okresie

promier’r‘ rosnie (] ’/‘ maleje [ ] ’ze wzrostem liczby atomowe;j.

3. Zwiekszajaca sie liczba powtok elektronowych decyduje o tym, ze w grupach gtéwnych

obserwuje sie‘ wzrost [ ] ’/‘ zmniejszenie sie ] ’promienia atomowego w miare

wzrostu liczby atomowe;j.

Cwiczenie 4 ®

Woybierz poprawne odpowiedzi.

1. Wybierz atom, ktéry ma wiekszy promien atomu:‘ Na [ | ’czy‘ Cl[] ’?

2. Wybierz atom, ktéry ma wiekszy promien atomu:‘ Ca [ ] ’czy‘ F () ’?

3. Wybierz atom, ktéry ma mniejszy promien atomu:‘ Li (] ’czy‘ Cs [ ] ’?

Cwiczenie 5 G

Wybierz poprawne okreslenia dotyczace promieni jonowych.

1. Kation ma promien jonowy‘ mniejszy niz (| ’/ wiekszy niz [ ] ’/‘ taki sam jak [ ] ’

atom macierzysty.

2. Anion ma promier'ljonowy‘ mniejszy niz ] ’/‘ wiekszy niz [ ] ’/‘ taki sam jak [ ] ’

atom macierzysty.



Cwiczenie 6 »

Wybierz poprawne odpowiedzi.

1. Ktéry z wymienionych atomow/jonow jest Wiekszy:‘ atom chloru ] ’/

‘ jon chloru ztadunkiem 1~ [ ] ’?

2. Ktéry z wymienionych atomow/jondéw jest mniejszy: ‘ atom litu [ ] |/

‘ jon litu ztadunkiem 1+ [ ] ’?

Cwiczenie 7 O
Wskaz konfiguracje elektronowa dla Na™ oraz Mg”r oraz okresl liczbe powtok elektronowych
dla kazdego z jonow.

______________

______________

..............

1525%2p" | [ 3] [ 5 || 1s22s%2p0 | [ 5 | | 1s%2s'2p% | [ 3|[2][4][2][ 4]

‘ 1522522p® ’ ‘ 1522522p° ’ ‘ 1522s522p* ’ ‘ 1522522p8 ’ ‘ 1522s12p ’

Odpowiedz, ktéry z promieni jonowych jest wiekszy i uzasadnij dlaczego.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 »

Promien atomowy jest zdefiniowany jako potowa odlegtosci miedzy jadrami identycznych
atomow, ktére sg ze sobg potaczone.

Wyjasnij, dlaczego promien atomowy zmniejsza sie w okresie, a zwieksza w dét grupy.

Cwiczenie 9 @

Na podstawie podanych konfiguracji elektronowych, wskaz pierwiastek, ktorego atomy
posiadajg wiekszy promien.

1.‘ 1oMg: 1522522p°3s2 ] H 90Ca: 1522522p°%3523p%45s2 ] ’
2.‘ 1oMeg: 1522522p%3s2 ] H 165: 15225%2p53s23p* ] ’
3.‘ 165: 1522522p63523p* ] H 345e: 1522522p93523p04523d104p* ] ’

Cwiczenie 10 @

Wyjasnij, dlaczego w 17. grupie uktadu okresowego promien atomowy wzrasta wraz ze
wzrostem liczby atomowej.

Odpowiedz:




Cwiczenie 11 @

Na ponizszych rysunkach przedstawiono schemat tworzenia jonéw - jonu dodatniego i jonu
ujemnego. Ktoéry z rysunkow dotyczy utworzenia kationu, a ktéry anionu? Odpowiedz
i uzasadnij.

A B

r < 2 L6} B> 7

jon
atom atom
jon

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Patrycja Mecik, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak zmieniajg si¢ promienie atomow i jonow w ukiadzie okresowym?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy:
II. Budowa atomu. Uczen:

3) wskazuje zwiazek miedzy budowg elektronowg atomu a potozeniem pierwiastka
w ukladzie okresowym i jego wlasciwoSciami fizycznymi (np. promieniem atomowym,
energig jonizacji) i chemicznymi.

Zakres rozszerzony:
II. Budowa atomu. Uczen:

5) wskazuje zwigzek miedzy budowg elektronowg atomu a potozeniem pierwiastka
w uktadzie okresowym i jego wtasciwosSciami fizycznymi (np. promieniem atomowym,
energia jonizaciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:
Uczen:

« identyfikuje i opisuje ogdlne tendencje zmian promieni atomow i jonéw pierwiastkow
w uktadzie okresowym



» tlumaczy jak zmieniajg si¢ promienie atomowe w zaleznosci od potozenia pierwiastka
w ukladzie okresowym

» poréwnuje wielkos$ci promieni atomowych i promieni jonowych dla poszczegolnych
pierwiastkow

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

« analiza tekstu Zroédlowego;

» dyskusja dydaktyczna;

e metoda JIGSAW;

e Cwiczenia uczniowskie;

» technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
pracaw grupach,;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gloSnikami i dostepem do internetu;
e stuchawki;

 rzutnik multimedialny;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu
do e-materialu, np.: Czy istnieje regula, ktora moze pomoc Ci przewidzie¢ rozmiar
atomu i jonu dla dowolnego pierwiastka uktadu okresowego?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot pojecia promien
atomowy i promien jonowy.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizujg tekst w dostepnych Zrodtach, w tym w e-materiale, dotyczacy
promieni atomowych i jonowych. Nastepnie rozpoczyna si¢ praca metodg JIGSAW.



Nauczyciel prosi uczniow, aby odliczyli do pieciu, zapamigtujgc numer i uczniowie
tacza sie w grupy ztozonych z tych samych numerow. Kazdy numer otrzymuje inny
zestaw atomow do porownania w czasie do 3 min.: I - sod i tlen; II - magnez i siarka; III
-rubid i jod; IV - liti frans; V - wapn i brom. Kazdy uczestnik zostaje ekspertem, ktory
w istotny sposob przyczyni sie do sukcesu catej grupy. Kazdy uczen wystepuje w roli
uczacego sie i nauczajacego. Zadaniem kazdej grupy uczniow jest wybranie
pierwiastka, ktorego atom ma wiekszy promien oraz uzasadnienie swojej odpowiedzi.

2. Kazda grupa zapoznaje si¢ z informacjami w ramach swojego zagadnienia, korzystajac
z dostepnych zrodet. Efektem pracy powinno by¢ wspolne opracowanie na podstawie
dyskusji oraz uczenia si¢ nawzajem.

3. Na umowiony znak uczniowie tworzg nowe grupy tak, aby w kazdejnowej grupie
znaleZzli si¢ eksperci z wszystkich pozostatych grup.

4. Eksperci kolejno relacjonujg to, czego nauczyli si¢ w swoich pierwotnych grupach,
czyli ekspert grupy I uczy pozostatych tego, czego si¢ nauczyt sam przed chwilg itd.
Uczacy uczestnicy przekazujg wiedze¢ pozostatym uczniom. Kazda z grup w ten sposob
zapoznaje si¢ z calym materialem przewidzianym do realizacji na danej jednostce
lekcyjnej (czas ok. 10 min).

5. Eksperci wracajg do swoich pierwotnych grup, konfrontujg zdobytg wiedze,
uzupelniajg, sprawdzaja, czy wszyscy posiadaja zbiezne informacje w omawianych
kwestiach oraz sporzadzajg samodzielnie krotkg notatke do zeszytu.

6. Uczniowie w parach analizujg medium bazowe, a nastepnie wykonujg ¢wiczenia
dotaczone do niego. Nauczyciel sprawdza przygotowane przez uczniow notatki.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, wykorzystujac pytania z e-materiatu, np.
polecenia do multimedium. Podaje polecenia:

» Dlaczego kationy metali majg mniejszy promien niz ich atomy?
» Dlaczego aniony niemetali maja wiekszy promien niz ich atomy?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia:

e Przypomnialem sobie, Ze...

o Co byto latwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem ...
o Co sprawito mi trudnosc...

Praca domowa:
Nauczyciel zleca uczniom do wykonania ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana przez uczniow podczas
przygotowywania sie do zaje¢ lub sprawdzianu wiedzy.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

» Dlaczego kationy metali majg mniejszy promien niz ich atomy?
» Dlaczego aniony niemetali majg wiekszy promien niz ich atomy?

2. Do pracy metoda JIGSAW nauczyciel zapisuje na kartkach pierwiastki, ktore uczniowie
beda poréwnywac podczas pracy na lekcij.

e soditlen;

e magnez i siarka;
e rubid i jod;

e liti frans;

e wapnibrom.



