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W kazdym atomie elektrony mogg zajmowac scisle okreslone terytoria.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

W atomach pierwiastkow elektrony rozmieszczone sg w Scisle okreslonym porzadku,
poniewaz juz nawet niewielkie odstepstwa mogg powodowac znaczne konsekwencje
energetyczne, a jak wiadomo, kazdy uktad dgzy do osiggniecia jak najnizszej energii. Czy
wiesz, jak zapisuje sie konfiguracje elektronowg atomow i jonow? Czy wiesz, czym rozni si¢
zapis graficzny, pelny podpowtokowy i skrocony podpowlokowy?

Twoje cele

» Zastosujesz reguly przy zapisie konfiguraciji elektronowe;j.
o Okreslisz liczbe elektronow walencyjnych oraz skiad rdzenia atomowego.
» Zapiszesz konfiguracje dla atoméw i jonow w formie pelnej podpowlokowe;j,

podpowlokowej skroconej oraz graficzne;j.



Przeczytaj

Uktad okresowy pierwiastkow to swoisty katalog rozmaitosci, w ktorym pierwiastki utozone
sg wg Scistego porzadku i roznych zalezno$ci, m.in. zgodnie z liczbg elektronow.
Narzedziem stuzagcym do opisu atomu na podstawie rozktadu elektronow, w zaleznosci od
odleglosci od jadra tego atomu, jest konfiguracja elektronowa. Mozna jg zapisa¢ poprzez
wlasciwe przyporzadkowanie elektronow odpowiednim powtokom, podpowtokom

i orbitalom. A caty proces oparty jest o trzy wazne reguly.

Zakaz Pauliego

Regutla ta thumaczy, Ze jeden orbital opisywany trzema liczbami kwantowymi, n, [ oraz m,
moze opisywac zachowanie maksymalnie dwoch elektronow, ktore réznic sie¢ beda
magnetyczng spinowa liczbg kwantowg (%, — %) W atomie nie istniejg elektrony o takich
samych czterech liczbach kwantowych.

Reguta Hunda

Orbitale o takiej samej energii (zdegenerowane) zajmowane sg po kolei, z jednakowa
orientacja spinu i tak, aby liczba niesparowanych elektron6éw byta maksymalna. Pary
elektronow mogg by¢ tworzone dopiero po zajeciu przez pojedyncze elektrony wszystkich
poziomow orbitalnych podpowtoki.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Dazenie uktadu do najmniejszej energii

Kazdy uktad dgzy do minimalnej energii, stad tez powtoki i podpowtoki obsadzane s3 przez
elektrony, rozpoczynajac od tych o najnizszych energiach. Zajmowanie wyzszych orbitali
jest bardziej skomplikowane, poniewaz energie kolejnych orbitali nie s3 uporzadkowane
wraz z kolejnym numerem powlok. Ma to zwiazek z tym, ze kazda kolejna powtoka rozdziela
sie na wigksza liczbe orbitali, a roznice energetyczne miedzy tymi powtokami stajg si¢
coraz mniejsze.
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Diagram energii orbitali atomowych

Zrédto: dostepny w internecie: wikipedia.org, domena publiczna.

Ponizszy schemat przedstawia kolejno$¢ zajmowania przez elektrony poziomow
energetycznych w oparciu o energie orbitali.
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Schemat przedstawia kolejnos¢ obsadzania podpowtok przez elektrony.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. opracowano na podstawie pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zgodnie z powyzszym schematem, zapisy peinych podpowtokowych konfiguraciji
elektronowych atomow sodu, potasu i zelaza w stanie podstawowym przyjmujg nastepujaca
postac:

e 11Na: 15%22522p°%3st;
o 15P: 1522522p%3s%3p3:

e osFe: 1522522p53523p%4523d°.

A jak ten zapis bedzie wygladac dla jonéw?

Atomy posiadajg rowng liczbe protonow i elektronow - s3 zatem obojetne elektrycznie.
Zalezno$¢ ta nie dotyczy jonow, ktore mogg zawierac¢ fadunek dodatni (nazywamy je wtedy
kationami) lub tadunek ujemny (nazywamy je wtedy anionami).

Aby utworzy¢ kation jednododatni, nalezy usuna¢ jeden elektron z powtok elektronowych
atomu. Aby utworzy¢ kation dwudodatni, nalezy usung¢ dwa elektrony. Jesli z kolei chcemy
utworzy¢ anion, to elektrony musimy przylaczy¢ do atomu - ilo$¢ przytaczonych
elektronow bedzie wtedy rowna fadunkowi anionu.

Przeanalizujmy przyklad. Petna podpowlokowa konfiguracja elektronowa atomu magnezu
(w stanie podstawowym) przyjmuje nastepujacg postac:



o ,Mg: 15%25%2p°®3s2

Atom magnezu posiada 12 elektronow i 12 protonow. Podpowiada to liczba atomowa, ktorg
zawsze mozesz odczytac z ukltadu okresowego.

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

Gdy odbierze si¢ temu atomowi dwa elektrony, powstanie jon:
Mg@@@@®@@®®®@@
©@ © © ©© ©© ©© 6 0 6
tadunek dodatni

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

Poniewaz odebrane zostaly dwa elektrony, a dwa protony nie sa rownowazone, to tadunek
tego jonu wynosi 2+, czyli mamy do czynienia z kationem magnezu Mg? ", ktérego petna
podpowtokowa konfiguracja elektronowa (w stanie podstawowym) jest nastepujaca:

o ,Mg?": 1522522p0

Konfiguracje te mozna tatwo i szybko zapisa¢ poprzez odjecie dwoch elektronow od
konfiguracji atomu.

Elektrony walencyjne

Elektrony najbardziej oddalone od jagdra nazwane s3 elektronami walencyjnymi. Sg one
odpowiedzialne za tworzenie wigzan chemicznych. Pozostale elektrony wraz z jagdrem
atomowym tworzg tzw. rdzen atomowy.

Elektrony walencyjne pierwiastkow, ktore lezg w bloku s (1. i 2. grupa) i p (grupy 13 — 18)
uktadu okresowego, to wszystkie elektrony znajdujace sie na ostatniej powtoce
elektronowe;.

Przenalizujmy zatem przyklady pierwiastkéw bloku s ukladu okresowego:

e sod lezy w 1. grupie, wiec atom sodu w stanie podstawowym bedzie miat jeden
elektron walencyjny, zaznaczony kolorem niebieskim:



1322322196331

W rdzeniu atomowym tego atomu znajdzie si¢ wiec 10 elektronéw wraz z jagdrem

atomu sodu.

» wapn lezy w 2. grupie, wigc atom wapnia w stanie podstawowym posiada dwa
elektrony walencyjne, zaznaczone kolorem niebieskim:

1522522p%3523p°4s2

Zauwaz, ze liczba elektrondéw walencyjnych dla atomow pierwiastkoéw bloku s jest
rowna numerowi grupy ukladu okresowego, w ktorej znajduje si¢ dany pierwiastek.

Przyjrzyjmy sie zapisom konfiguracji dla atomow pierwiastkow bloku p:
o wegiel lezy w 14. grupie, wigec atom wegla w stanie podstawowym bedzie miat cztery
elektrony walencyjne, zaznaczone kolorem niebieskim:
1322322])2
« atom selenu w stanie podstawowym bedzie miat sze$¢ elektronéw walencyjnych,
zaznaczonych kolorem niebieskim:
15%25%2p°%3523p%4523d104p*

Zwro¢ uwage, ze elektrony zajmujace podpowtoke 3d, pomimo wyzszej energii, nie
sg elektronami walencyjnymi w przypadku atomoéw pierwiastkow bloku p. Zauwaz
takze, ze liczba elektronow walencyjnych dla atomow pierwiastkow bloku p jest

rowna numerowi grupy pomniejszonemu o 10.

W przypadku pierwiastkow bloku d ukladu okresowego, role elektronéow walencyjnych
pelnig elektrony znajdujace si¢ na podpowltoce s ostatniej powtoki elektronowej oraz na
podpowtoce d przedostaniej powtoki elektronowe;.

 atom kobaltu w stanie podstawowym bedzie miat dziewiec¢ elektronow walencyjnych,
zaznaczonych kolorem niebieskim:
15%25%2p®3523p®4523d"

e atom chromu w stanie podstawowym bedzie miat szes¢ elektronéw walencyjnych,
zaznaczonych kolorem niebieskim:



15%25%2p°%35%3p®45'3d°

Pamietaj, ze w przypadku atomu chromu (i atomu miedzi) wystepuje zjawisko tzw.
promociji elektronowej. Jeden z elektronow zamiast obsadzi¢ podpowtoke 4s, znalazt
sie na podpowtoce 3d.

Sposoby przedstawiania konfiguracji elektronowej

Na przyktadzie atomu azotu przesledzmy sposoby przedstawiania konfiguracji elektronowej
atomow.

 zapis pelny powlokowy:
N K2L°

 zapis pelny podpowlokowy oraz podpowtokowy skrocony, zawierajacy rdzen gazu
szlachetnego:

/N 15225%2p3 lub ;N [He|2522p3

 zapis graficzny (klatkowy).
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Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Przyktad 1

Dla atomu chloru oraz jonu chlorkowego przedstaw konfiguracje elektronowe w zapisie
peilnym powlokowym oraz peinym podpowlokowym w stanie podstawowym.

Chlor (Cl) lezy w 17. grupie i w trzecim okresie uktadu okresowego pierwiastkow. Jego
liczba atomowa wynosi 17, wiec ma 17 elektronow. Przynaleznos¢ do 17. grupy mowi, ze
posiada on siedem elektronow walencyjnych. Natomiast usytuowanie chloru w trzeci
okresie w ukladzie okresowym wskazuje, ze posiada on trzy powtoki elektronowe, na
ktorych rozmieszcza elektrony. Zapisy konfiguraciji elektronowych bedg zatem
nastepujgce:
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K21.8M7

elektrony
rdzeniowe

17Cl 15?2s22p®3s23p°

liczba atomowa elektrony
walencyjne
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Konfiguracja elektronowa jonu chlorkowego (Cl ) w zapisie powtokowym
i podpowlokowym jest nastepujaca:

K2L3m®

1,CI" 1522522p%3s23pb

liczba atomowa

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

Zwro¢ uwage, ze anion chlorkowy posiada 18 elektronéw, a jego konfiguracja
elektronowa jest identyczna z konfiguracjg atomu argonu o liczbie atomowej 18.

Stownik
konfiguracja elektronowa

zapis przedstawiajacy sposob rozmieszczenia elektronow w chmurze elektronowej wokot
jadra atomowego

powtoka elektronowa

zbior elektronéw o tej samej wartosci gtownejliczby kwantowej (n)
podpowtoka

zbior elektrondw, ktore posiadajg takg samg wartos¢ gtowneji pobocznejliczby
kwantowej (I)
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poziom orbitalny

zbior elektrondw zawierajacy takie same wartosci dla gtownejliczby kwantowej (n),
pobocznejliczby kwantowej (I) oraz magnetycznejliczby kwantowej (m)
elektrony walencyjne

elektrony wystepujace na zewnetrznych powtokach elektronowych atomu, zajmujace
orbitale o najwickszej energii (dla danego pierwiastka); biorg udzial w tworzeniu wigzan
chemicznych i decyduja o wlasciwosciach pierwiastka

elektrony rdzenia atomowego

wszystkie elektrony znajdujace si¢ na powtokach innych niz powtoki walencyjne
zjawisko promocji elektronowej

nieregularno$¢ w obsadzeniu podpowlok przez elektrony w stanie podstawowym,
prowadzaca do korzysci energetycznych; spotykana w przypadku atomu chromu
i miedzi

Bibliografia
Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1994.
Encyklopedia PWN

Hejwowska S., Marcinkowski R., Chemia ogdlna i nieorganiczna, Gdynia 2005.



Film samouczek

Polecenie 1
Zapoznaj sie z ponizszymi filmami samouczkami, aby poznac reguty oraz sposoby zapisu

konfiguracji elektronowej atomoéw i jondw na przyktadzie réznych pierwiastkow.

Trwa wczytywanie danych ..

Cwiczenie 1

Czym réznia sie atomy od jondw - kationdw i anionéw?

Cwiczenie 2
Ustal, jaki jon (X2~) w stanie podstawowym ma konfiguracje elektronowa [Ar]:
45%3d'04p5 .

Cwiczenie 3

Dany jest zestaw indywidudw chemicznych: atom chromu (Cr), kation zelaza(II) (Fe?t),
anion siarczkowy (S%7). Zapisz konfiguracje elektronowa dla kazdego z wymienionych
indywidudw w stanie podstawowym, stosujac zapis petny podpowtokowy i zapis
graficzny.



Cwiczenie 4
Dane s3 cztery pierwiastki: pierwiastek A, pierwiastek B, pierwiastek C' i pierwiastek D
. Ponizej podano skrécone konfiguracje elektronowe atoméw wymienionych

pierwiastkow w stanie podstawowym:

pierwiastek A: [1gAr]: 4s%23d?;

pierwiastek B: [;He]: 2522p*;

pierwiastek C': [1oNe]: 3s523p°;

pierwiastek D: [1oNe]: 3s2.

W oparciu o powyzsze informacje wykonaj polecenial — 5.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)
Nazwij ponizsze sposoby zapisu konfiguracji elektronowej:
A: ;;1Na K2L3M!

B: 11Na 1522522p%3s! lub 1;Na [Ne]3s?

;1Na |1 | TN ]

1s 2s 2p 3s
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

C zapis petny powtokowy

zapis petny podpowtokowy lub zapis
A podpowtokowy skrocony (zawierajacy
rdzen gazu szlachetnego)

B zapis graficzny (klatkowy)



Cwiczenie 2 @)

Zapis klatkowy konfiguracji elektronowej dla pewnego pierwiastka wyglada nastepujaco.
Z ponizszych odpowiedzi wybierz prawidtowy zapis skrécony:

U U Ity py [

S 2s 2p 3s 3p
(O [He]|25%2p®3s23p!
() [Ne]3s%3p!
O 1s%2522p%3523p!

O [Ar3s23p!
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 3 Q

Konfiguracja elektronowa anionu X2~ to [Ne]3s23p6. Podaj symbol pierwiastka i liczbe
niesparowanych elektronéw w atomie tego pierwiastka w stanie podstawowym.

Symbol pierwiastka: ’

Liczba niesparowanych elektronéw: ‘




Cwiczenie 4 Q@

Ponizej przedstawiono konfiguracje elektronowg atomu pewnego pierwiastka w postaci zapisu
petnego powtokowego:

K2L8M18N2

Przedstaw zapis konfiguracji graficznej (klatkowej) dla atomu tego pierwiastka w stanie
podstawowym.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5 O

Z ponizej wymienionych pierwiastkow wybierz te, ktérych atomy majg jeden niesparowany
elektron w stanie podstawowym i zapisz dla nich konfiguracje elektronowga w zapisie
podpowtokowym skréconym:

tlen
wapn
glin

wanad

O o 0O o O

miedz

(] potas

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6 O]
Zapisz konfiguracje elektronowg jondw, stosujgc zapis petny podpowtokowy.

oF

13A13+?

12Mg2+-

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 @
A. Podaj petng podpowtkowga konfiguracje elektronowg zelaza w stanie podstawowym.

B. Napisz petng podpowtkowa konfiguracje elektronowg jonéw Fe" i Fe3' w stanie
podstawowym.

C. Okresl liczbe powtok elektronowych w tych jonach.
D. Okresl liczbe niesparowanych elektronéw w jonach Fe?" i Fe3' w stanie podstawowym.

E. Ktéry jon jest trwalszy?

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 O

Atom pierwiastka A, dwudodatnik jon pierwiastka B (B2") oraz dwuujemny jon pierwiastka C
(C2_) w stanie podstawowym posiadajg po 18 elektronéw. Wskaz symbole pierwiastkéw A,
B, C orazich liczby atomowe. Ponadto okresli liczbe protonéw w jadrach tych pierwiastkéw

i liczbe ich elektronéw walencyjnych.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak zapisujemy konfiguracje elektronowg atomow i jonow?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
II. Budowa atomu a uktad okresowy pierwiastkow. Uczen:

1) stosuje pojecia: powtoka, podpowloka; pisze konfiguracje elektronowe atomow
pierwiastkéw do Z=20 i jonéw o podanym tadunku, uwzgledniajgc przynaleznosc¢
elektronow do podpowtok (zapisy konfiguracji: peine, skrocone).

Zakres rozszerzony
II. Budowa atomu. Uczen:

4) pisze konfiguracje elektronowe atomow pierwiastkow do Z=38 oraz ich jonow
o podanym tadunku, uwzgledniajac przynaleznosc¢ elektronow do podpowtok (zapisy
konfiguraciji: peine, skrocone i schematy klatkowe).

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:

 stosuje reguty przy zapisie konfiguracji elektronowej;



» przedstawia konfiguracje w zapisie graficznym, peinym podpowtkowy i skroconym
podpowtokowym dla jondéw i atomow;
» okresla liczbe elektronow walencyjnych i sktad rdzenia atomowego.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

e C¢wiczenia uczniowskie;
 analiza materialu Zrodtowego;

o krzyzowka;

 film samouczek;

 technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i z dostepem do Internetu;

podreczniki tradycyjne;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica i kreda;
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania: Czym rézni si¢ jon od
atomu? (odp. - np.: tadunkiem, wielkoscig, iloScia elektronow); Jak powstaje jon? Czy
kazdy atom tworzy jony?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytania: Do czego stuzy konfiguracja elektronowa? Jak ja zapisujemy?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej film samouczek obrazujacy
przyklady umozliwiajgce ¢wiczenie konfiguracji elektronowej atomow i jonow
w zapisie graficznym, pelnym podpowlokowy i skroconym podpowtokowym. Zadaniem
uczniow jest utozenie pytan do tresci filmu, a po jego projekciji zadaja sobie nawzajem
pytania i udzielaja odpowiedzi. Pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikuja
poprawnos$¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow.

2. Uczniowie samodzielnie rozwiazuja krzyzowke, wspierajg sie treSciami w e-materiale.

Krzyzéwka.

Plik o rozmiarze 171.27 KB w jezyku polskim

Rozwigzanie krzyzowki.

Plik o rozmiarze 196.21 KB w jezyku polskim

3. Chetny uczen podchodzi do tablicy i dla przyktadu wyznaczonego przez nauczyciela
pokazuje roznice pomiedzy atomem, a jonem. Na tej podstawie z pomocg nauczyciela
rozpisuje konfiguracje elektronowg w zapisie wykorzystujacym powtoki, zapis
podpowtokowy pelny i zapis podpowlokowy skrocony oraz zapis graficzny (dla jonu
i dla atomu).

4. Do tablicy podchodzi inny chetny/wskazany uczen i zapisuje konfiguracje elektronowg
dla dowolnego atomu lub jonu wybranego przez innego ucznia z klasy (wyznaczonego
przez nauczyciela).

5. Uczniowie w parach sprawdzaja, w jaki sposob w uktadzie okresowym sg utozone
pierwiastki pod wzgledem konfiguracji elektronowej. Najszybsza para prezentuje
w rzetelny sposob zalezno$ci miedzy konfiguracjami w okresach i grupach.

6. Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy, a uczniowie rozwigzuja podane przyktady. Po
pewnym czasie nauczyciel sprawdza uczniow proszac o podanie rozwigzan
i weryfikuje ich poprawnos¢ i ewentualnie wyjasnia zaistniate bledy.

7. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”".

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedz¢ uczniow zadajac przyktadowe pytania: co to jest
konfiguracja elektronowa? O czym mowi zakaz Pauliego? Na czym polega reguta
Hunda? Jakg konfiguracje elektronowa ma atom sodu, magnezu i zelaza w stanie
podstawowym? Co to s3 elektrony walencyjne? Co to jest rdzen atomowy? Jakg
konfiguracje elektronowa ma jon chlorkowy?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

» Przypomniata/tem sobie, ze...
e Co bylo dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosci...



Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow podczas samodzielnej nauki
w domu. Film moze by¢ tez wykorzystany przez uczniow nieobecnych na lekcji w celu
lepszego rozumienia nowych tresci.

Materialy pomocnicze:
1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

» Co to jest konfiguracja elektronowa?

e O czym mowi zakaz Pauliego?

o Na czym polega reguta Hunda?

» Jaka konfiguracje elektronowa ma atom sodu, magnezu i zelaza w stanie
podstawowym?

o Co to s3 elektrony walencyjne?

o Co tojest rdzen atomowy?

« Jaka konfiguracje elektronowa ma jon chlorkowy?

» karta pracy ucznia:
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