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atomy pierwiastkow nalezgcych do bloku ¢,
potozonych w 4. okresie?

Wprowadzenie

Przeczytaj

Film samouczek

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



P

Ktore elektrony sa odpowiedzialne za tworzenie wigzan

w zwigzkach chemicznych, tworzonych przez atomy
pierwiastkow nalezacych do bloku d, potozonych w 4.
okresie?

Czasami ciezko jest zdecydowac, ktdre fragmenty atoméw odpowiadajg za okreslone witasciwosci. W tym
przypadku wybdr sam rzuca sie w oczy.

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

Uktad okresowy pierwiastkow ma juz ponad 150 lat. Opracowat go rosyjski uczony - Dymitr
Mendelejew. We wspotczesnym uktadzie okresowym pierwiastki utozone sa w grupy,
okresy oraz bloki - s, p, f i d. Czy zastanawiate$ sie kiedys, ktore elektrony atomoéow
pierwiastkow bloku d s3 odpowiedzialne za tworzenie wigzan chemicznych w zwigzkach
chemicznych?

Twoje cele

o Zdecydujesz, ktore elektrony biorg udzial w powstawaniu wigzan w zwiazkach
chemicznych, tworzonych przez atomy pierwiastkow nalezgcych do bloku d
, potozonych w 4. okresie.

e Przeanalizujesz rozmieszczenie elektronéw walencyjnych w stanie podstawowym na
orbitalach w atomach pierwiastkow chemicznych bloku d, potozonych w 4. okresie.

o Skorelujesz ilo$¢ elektronow walencyjnych atomu pierwiastka 4. okresu bloku d

z jego potozeniem w grupie.



Przeczytaj

Uklad okresowy pierwiastkow podzielony jest na bloki s, p, d i f.
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Uklad okresowy pierwiastkow
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podziat pierwiastkow na bloki wynika z obsadzenia przynajmniej jednego elektronu
walencyjnego na odpowiedniej podpowtoce, na przyktad w bloku s elektrony
walencyjne sg obsadzone na podpowtoce s. Elektrony walencyjne odgrywajg istotna
role we wlasciwosciach pierwiastkow - to one sa w glownej mierze odpowiedzialne za
tworzenie wigzan.

W 4. okresie bloku d ukladu okresowego znajduja si¢ nastepujace pierwiastki: skand (
Sc, Z = 21), tytan (Ti, Z = 22), wanad (V, Z = 23), chrom (Cr, Z = 24), mangan (Mn,
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Z = 2b), zelazo (Fe, Z = 26), kobalt (Co, Z = 27), nikiel (Ni, Z = 28), miedz (Cu,
Z = 29)oraz cynk (Zn, Z = 30).

Pierwiastki 4. okresu bloku d
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obsadzenie elektronéw walencyjnych w atomach pierwiastkow 4. okresu bloku d

uktadu okresowego w stanie podstawowym mozna zapisac jako:

3d"4s>

gdzie: n = numer grupy — 2

Czes¢ elektronéw z orbitalu 3d wraz z elektronami z orbitalu 4s moze bra¢ udziat
w reakcjach chemicznych, dlatego elektrony z orbitalu 3d sg elektronami
walencyjnymi. Latwo rowniez zauwazy¢, ze suma liczby elektronow s i d jest rowna
numerowi grupy, a co za tym idzie pokazuje maksymalng wartoSciowo$¢ danego

pierwiastka.

Wazne!

Ze wzgledu na zblizong energi¢ orbitali 4s i 3d od powyzszej reguly

rozmieszczenia elektronow walencyjnych, mozna wyr6zni¢ dwa wyjatki w 4.

okresie w bloku d. Dotyczg one atomoéw chromu i miedzi.

Rozwazmy to na przykladzie:

Przyktad 1
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Zapisz konfiguracje elektronowa powtoki walencyjnej atomu skandu w stanie

podstawowym. Okresl maksymalny stopien utlenienia.

Rozwigzanie:

skand;

Z = 21;

okres 4. uktadu okresowego;

grupa 3. uktadu okresowego.

Korzystajac ze wzoru:

3d"4s>

gdzie: n = numer grupy — 2

n=3—-2=1

Zapisujemy konfiguracje elektronowg powtoki walencyjnej atomu skandu w stanie

podstawowym:

3d'4s>

Maksymalny stopien utlenienia skandu jest rowny sumie liczby elektronow na

orbitalach 3di4s (1 + 2), wiec jest rowny 3.

Konfiguracja elektronowa powtoki walencyjnej atomu chromu

W przypadku chromu, r6znica energii orbitali 4s i 3d jest zblizona do energii

parowania elektronoéw. Chrom posiada 6 elektronow walencyjnych, dlatego



najkorzystniej, ze wzgledu na liczbe niesparowanych elektronow, bedzie rozmiescic je
w nastepujacy sposob:

3d°4s!

¢T¢TT )

Konfiguracja elektronowa powloki walencyjnej atomu chromu w stanie podstawowym - zapis

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

Konfiguracja elektronowa powtoki walencyjnej atomu miedzi

Wraz z polozeniem pierwiastka w okresie zmniejsza si¢ energia orbitali 3d, w zwigzku
z czym, w przypadku miedzi, orbital 3d ma mniejsza energie niz orbital 4s. Dlatego
orbital ten powinien by¢ obsadzony w pierwszej kolejnoSci, aby taka konfiguracja
miala najnizsza energie. Miedz posiada 11 elektronoéw walencyjnych. Maksymalne
obsadzenie orbitalu d wynosi 10 elektronéw, dlatego konfiguracja miedzi to: 3d'%4s!,
a nie 3d%4s2.

W odroéznieniu od pierwiastkow grup glownych, pierwiastki bloku d maja
rozmieszczone elektrony walencyjne na dwoch podpowlokach d i s. Catkowite
obsadzenie orbitalu s jest przyczynag tego, ze wszystkie pierwiastki bloku d sa
metalami, a ich najnizszy stopien utlenienia to 42 (z wyjatkiem miedzi, gdzie
nastepuje przeskok elektronu z podpowloki s na d, tworzacy trwate zwiazki miedzi na

+1 stopniu utlenienia).
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Konfiguracja elektronowa powtoki walencyjnej w jonach metali

Gdy pierwiastki 4. okresu bloku d wchodza w reakcje chemiczne, to w czasie
tworzenia kationow oddaja najpierw elektrony rozmieszczone na podpowtoce 4s,

a dopiero pozniej elektrony rozmieszczone na podpowtoce 3d.

Zapis graficzny (klatkowy) konfiguracji elektronowej jonow zelaza: Fe?" i Fe3*
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

4s

4s

W jonach metali na +2 i wyzszym stopniu utlenienia liczba elektronow
rozmieszczonych na orbitalach typu d (w stanie podstawowym) jest rowna catkowite;j

liczbie elektronéw minus fadunek jonu.

Rozpatrzmy to na przykiadzie:

Przyktad 2

Zapisz konfiguracje elektronowa elektronow walencyjnych:




A.Zelaza

B. Kationu zelaza na +-2 stopniu utlenienia
C. Kationu zelaza na 43 stopniu utlenienia
Rozwigzanie:

A.3d%4s?

B. 42 stopnien utlenienia oznacza, ze zelazo utracito 2 elektrony. Pami¢tajac, ze

w pierwszej kolejno$ci odchodzg elektrony z powloki 4s konfiguracja jonu Fe?*:
3d°

C. 43 stopnien utlenienia oznacza, ze zelazo utracito 3 elektrony. Pamigtajac, ze
w pierwszej kolejno$ci odchodzg elektrony z powloki 4s konfiguracja jonu Fe?*:
3d°

Za tworzenie wigzan chemicznych przez atomy pierwiastkéw bloku d 4. okresu
odpowiedzialne s3 elektrony walencyjne rozmieszczone na dwoch orbitalach 3d oraz
4s. Liczba elektronow walencyjnych jest rowna sumie liczby elektronéw na orbitalach
3d i 4s oraz numerowi grupy. W trakcie tworzenia kationow, jako pierwsze oddawane

sq elektrony zajmujgce orbital 4s.

Stownik

elektrony walencyjne

elektrony odpowiedzialne za tworzenie wigzan chemicznych

stan podstawowy

stan uktadu charakteryzujgcy si¢ najnizszq energig

grupy gtowne




grupy pierwiastkow bloku s (1.1 2. grupa) oraz bloku p (grupy od 13. do 18.)

reguta Hunda

reguta mowigca o tym, ze w atomie do uzyskania najbardziej korzystnego
energetycznie zapelnienia powinno znajdowac si¢ jak najwiecej niesparowanych

elektronow o spinach skierowanych w te samg strone
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym filmem i odpowiedz na pytanie.

Ktére elektrony sg odpowiedzialne za tworzenie wigzan
w pierwiastkach z bloku d potozonych w 4. okresie?

Film dostepny pod adresem /preview /resource/R7ISAYHdKBvhr

Film samouczek pt. Ktore elektrony sa odpowiedzialne za tworzenie wigzan w zwigzkach
chemicznych, tworzonych przez atomy pierwiastkow nalezacych do bloku d, potozonych w 4.

okresie?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Piotr Dzwoniarek, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film samouczek odpowiada na pytanie, ktore elektrony sa odpowiedzialne za
tworzenie wigzan w pierwiastkach z bloku d, potozonych w czwartym okresie.
W filmie omowiono konfiguracje elektronowa tych pierwiastkow, wskazano, ktore

z elektronow tworza wigzania.



file:///preview/resource/R7ISAYHdKBvhr

Cwiczenie 1
Uzasadnij, dlaczego rozmieszenie elektrondw bioragcych udziat w tworzeniu wigzan,

w przypadku atoméw chromu i miedzi, jest inne w poréwnaniu z pozostatymi
pierwiastkami 4. okresu bloku d?

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)

Wybierz wtasciwe stowo.

Pierwiastki 4. okresu bloku d zaliczane sg do grupy‘ metali [ ] H niemetali [ | ’ .

Obsadzenie elektronéw walencyjnych tych pierwiastkéw w stanie‘ podstawowym [ ] ’

wzbudzonym [ ] ’moina zapisac jako 3d™4s?, gdzie: n = numer grupy — 2. Wyjatkiem

od tej regu’ryjest‘ miedz (] H cynk ] M chrom ] H skand [ | ’.Ze wzgledu na

niemetaliczny [ ) H metaliczny [ ) ’charakter pierwiastki 4. okresu bloku d, w wyniku

reakcji chemicznych,‘ traca [ | H przyjmuja [ ] ’elektrony, przyjmujac‘ dodatni [ ] ’

ujemny (| | stopien utlenienia.

Cwiczenie 2 ¢

Od struktury zewnetrznej powtoki elektronowej nie zaleza:

wtasciwosci elektryczne pierwiastka

kolor pierwiastka

wiasciwosci magnetyczne pierwiastka

o O O O

wiasciwosci chemiczne pierwiastka




Cwiczenie 3 >

Ktory z ponizszych pierwiastkdw tworzy stabilne zwigzki na +1 stopniu utlenienia?

() Tytan
()  Cynk
O Miedz
() Skand
Cwiczenie 4 O

Ocen, czy podane ponizej informacje sg prawdziwe.

Zdanie Prawda Fatsz

Minimalny stopien utlenienia wszystkich metali 4. O O
okresu bloku d uktadu okresowego to +2.

W wyniku tworzenia kationow metali 4. okresu bloku d,

jako pierwsze oddawane sg elektrony z orbitali 3d. O O
Suma elektronéw z orbitali 3d i 4s pierwiastka w stanie O O
podstawowym jest rGwna numerowi grupy.
Cwiczenie 5 O

Konfiguracja pewnego pierwiastka X na +3 stopniu utlenienia wyglada w nastepujacy
sposéb: 1322522p63s23p63d3. Jaki to pierwiastek? Uzupetnij podpowtokowa
konfiguracje elektronowg elektrondw walencyjnych tego pierwiastka w stanie

podstawowym.

Pierwiastek: ’

Konfiguracja powtoki walencyjnej: Sd‘ ’43‘ ]




Cwiczenie 6 ®
MiedZ w przeciwienstwie do innych pierwiastkow z 4. okresu bloku d uktadu

okresowego tworzy stabilne zwigzki na +1 stopniu utlenienia, takie jak jodek miedzi(I)
czy chlorek miedzi(I).

Uzupetnij konfiguracje petng podpowtokowg miedzi (Z = 29) w stanie podstawowym.

1sU o Jasl o Japl Jsl Jspl Jsal Jas[

Cwiczenie 7 @
Zapisz petng konfiguracje elektronowg kationu miedzi na 41 stopniu utlenienia w formie

graficznej (tzw. zapis klatkowy) w stanie podstawowym.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 O

99 Liczba elektrondw walencyjnych (n — 1)d i ns jest zgodna z kolejna
numeracjg grupy. Pierwiastki np. 7. grupy majg tacznie 7 elektronéw
walencyjnych (n — 1)d°ns? i, tracac kolejno elektrony, moga

0siggna¢ najwyzszy +7 stopien utlenienia.

Zrodto: Pajdowski L., Chemia ogdlna, Warszawa 2002.

WSsréd trwatych stopni utlenienia manganu, najczesciej spotykane sg stopnie +11I, +1V,
+VIi+VII. Zapisz w formie graficznej (tzw. zapis klatkowy) rozmieszczenie
elektronéw walencyjnych dla wymienionych stopni utlenienia atomu manganu w stanie

podstawowym.

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: Marcin Matecki, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Ktore elektrony sa odpowiedzialne za tworzenie wigzan w pierwiastkach z bloku
d potozonych w 4. okresie?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

1) opisuje podobienstwa we wilasciwosciach pierwiastkow w grupach uktadu okresowego
i zmiennoS¢ wiasciwosci w okresach.

Zakres rozszerzony
II. Budowa atomu. Uczen:

5) okresla przynalezno$¢ pierwiastkow do blokoéw konfiguracyjnych: s, pi d uktadu
okresowego na podstawie konfiguracji elektronowej; wskazuje zwigzek miedzy budowg
elektronowg atomu a potozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym i jego wiaSciwosciami
fizycznymi (np. promieniem atomowym, energig jonizacji) i chemicznymi.

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

1) opisuje podobienstwa we wilasciwosciach pierwiastkow w grupach uktadu okresowego
i zmienno$¢ wiasciwosci w okresach.

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 sig.



Cele operacyjne
Uczen:

» decyduje, ktore elektrony biorg udziat w powstawaniu wigzan w zwigzkach
chemicznych tworzonych przez atomy pierwiastkow nalezacych do bloku 4. okresu d,

 analizuje rozmieszczenie elektronow walencyjnych na orbitalach w pierwiastkach 4.
okresu bloku d;

 koreluje ilo$¢ elektronow walencyjnych pierwiastka 4. okresu bloku d z jego
potozeniem w grupie.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e termometr,;

 film samouczek;

e ¢wiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

o rzutnik multimedialny;

» tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla oktadke e-materiatu. Zadaje uczniom
pytanie: dlaczego czasami trudno jest wybra¢ odpowiednig jednostke lub rzecz sposrod
wielu? Nastepnie naprowadza uczniow na zagadnienie elektronow i zadaje pytanie



»Jak sposrod wielu elektronow okresli¢, ktore z nich biorg udziat w reakciji
chemicznej?”.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie starajg si¢ zdefiniowac pojecie
elektronow walencyjnych.

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 uktad okresowy pierwiastkow
chemicznych podzielony na bloki s, p, di £ Nastepnie prosi uczniow, aby wskazali,
o ktorych pierwiastkach beda dzi§ rozmawiac.

2. Uczniowie zapoznaja si¢ z treSciami w e-materiale w sekcji ,Przeczytaj”. Po
wyznaczonym czasie nauczyciel prosi uczniow o porownanie pojecia elektronow
walencyjnych, ktore poznali podczas analizy tekstu z pojeciem, ktére podali w fazie
wstepnej. Nastepnie zadaje uczniom pytanie: ktore elektrony w pierwiastkach d-
elektronowych sa elektronami walencyjnymi i dlaczego jest to odmienne od bloku si p?

3. Nauczyciel odsyta uczniow do bloku tekstowego w e-materiale. Uczniowie zapoznaja
sie z przyktadami zawartymi w bloku tekstowym i na forum, wraz z nauczycielem, je
analizujg.

4. Nauczyciel odsyta uczniow do filmu samouczka. Uczniowie w parach ogladaja go,

a nastepnie zapoznaja si¢ z poleceniem zawartym w medium i wykonuja je.

5. Uczniowie pracuja w parach z czeScig ,Sprawdz si¢”. Wykonujg zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba
z danejpary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie, nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie, na
skali temperatury, zaznaczaja cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia,
wynikajace z zamierzonych do osiagniecia celow lekcji. Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiaja sie, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy.

2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzystac¢ zdania do uzupetnienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomnialem /tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...



o Czego si¢ nauczylam/tem...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o dokonczenie ¢wiczen zawartych w e-materiale w czesci
»Sprawdz sie”.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy odrabianiu
zadania domowego. Uczniowie nieobecni na lekcji moga wykorzysta¢ medium do
uzupeknienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

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

Z czego wynika podzial pierwiastkow w uktadzie okresowym na bloki?

Jak mozna zdefiniowac elektrony walencyjne?
Jaki stan nazywamy podstawowym?
O czym mowi reguta Hunda?

[\

. Nauczyciel przygotowuje na arkuszu papieru narysowany termometr ze skalg, cenki.



