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Jak zmieniaja sie wtasciwosci chemiczne i fizyczne

pierwiastkow w obrebie okresow?

Pierwowzor uktadu okresowego powstat w 1869 roku dzieki Dymitrowi Mendelejewowi, na

podstawie odkrytego przez niego prawa okresowosci.

Zrédto: dostepny w internecie: focus.pl, domena publiczna.

Wiasciwos$ci chemiczne i fizyczne pierwiastkOw zmieniajg sie w obrebie grup uktadu
okresowego. Okresowe zmiany tych samych wtasciwosci mozna zaobserwowac takze
w obrebie okresow. Oznacza to, ze jesli zrozumiesz, jak zmienia sie, przykladowo,
warto$¢ promienia atomowego w drugim okresie, to w podobny sposob wyjasnisz jego
zmiane w trzecim okresie. Opisuje to prawo okresowosci, ktore mowi, ze wlasciwosci

pierwiastkow zmieniajg si¢ okresowo wraz ze wzrostem liczby atomowe;j.

Twoje cele
e Sformutlujesz wniosek dotyczgcy zmiany wartoSci promienia atomowego
w okresie.
e Polaczysz zmiany wielkoSci promieni atomowych w okresie ze zmiang
energii jonizacji.
o Sformulujesz wniosek dotyczacy zmiany wartoS$ci powinowactwa

elektronowego w okresie.

e Uzasadnisz zmiany elektroujemnosSci w okresie.



e Ocenisz, jakie czynniki majga wptyw na zmiane charakteru metalicznego

i niemetalicznego pierwiastkow.



Przeczytaj

Wtasciwosci fizyczne

Promien atomowy

Juz wiesz

W sieci krystalicznej, skladajgcej sie¢ z uporzadkowanych atomow Scisle przylegajacych do
siebie, istnieje mozliwo$¢ zmierzenia odlegtosci pomiedzy dwoma jgdrami sgsiednich
atomow tego samego pierwiastka. Potowa tej odlegtosci to promien atomowy.

r=d/2
d

jadra atomow

Promien atomowy jest zdefiniowany jako potowa odlegtosci miedzy jgdrami atomoéw tego samego pierwiastka.
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Spojrzmy na promienie atomowe pierwiastkow 2. okresu, ktore dla danego pierwiastka sa
umieszczone w zielonym potkolu (w uktadzie okresowym zamieszczonym ponize))

i wyrazone w pm (pikometr, 102 m). Promien atomowy atomu litu wynosi 152 pm,
kolejnego w okresie atomu, czyli berylu, wynosi 114 pm. Przechodzac do podpowtoki typu
p, promien atomowy boru osigga wartos¢ 88 pm, wegla 77 pm, azotu 70 pm, tlenu 66 pm

i fluoru 58 pm. Promien atomowy w okresie maleje. Od reguly tej sa jednak wyjatki (zwroc
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uwage, ze w czasie rozwazan bierzemy pod uwage wytgcznie pierwiastki grup gtownych
ukladu okresowego i pomijamy rowniez atomy gazow szlachetnych). Powodem, ktory
sprawia, ze atomy kolejnych pierwiastkow danego okresu s3 coraz mniejsze, jest
systematyczny wzrost tadunku jadra atomowego. Mocniej natadowane dodatnio jgdro silnie;
przycigga elektrony chmury elektronowej — skutkuje to przyblizeniem elektronoéw do jadra,
a wiec spadkiem wartos$ci promienia atomowego.

Przykladowo atom litu posiada trzy protony w jadrze i trzy elektrony osadzone na dwoch
powtokach. Natomiast atom berylu ma w jadrze cztery protony i cztery elektrony
umieszczone na dwoch powtokach. W przypadku atomu berylu, przycigganie elektronow
przez jadro jest silniejsze niz w przypadku atomu litu, poniewaz im wiecej protonow
znajduje si¢ w jadrze, tym wiekszy fadunek jadra i tym silniej przyciggane sg elektrony. Wraz
ze wzrostem sily przyciggania miedzy protonami a elektronami, promien zmniejsza sie. Ten
sam efekt zmniejszania si¢ warto$ci promienia atomowego obserwujemy w przypadku
pierwiastkow trzeciego okresu.

Polecenie 1

Przeanalizuj, jak zmieniajg si¢ warto$ci promieni atomowych i jonowych pierwiastkow
bloku si p.
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Wartosci promieni atomowych i jonowych pierwiastkow

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

Po przeanalizowaniu zmian wartoSci promieni atomowych pierwiastkow w pozostatych
okresach, mozna wyciggnac¢ wniosek, ze warto$¢ promienia atomowego (wykluczajac
metale bloku d z rozwazan oraz nieliczne wyjatki) maleje w okresie od grupy 1. do 17.



Wrynika to z faktu, ze kazdy kolejny atom w okresie posiada o wigcej protonow i elektronow
od poprzedniego, w zwigzku z czym wystepuje silniejsze przycigganie miedzy protonami
a elektronami, co skutkuje zmniejszeniem promienia atomowego.

Energia jonizacji

Juz wiesz

Energia jonizacji to energia, ktorejnalezy uzy¢, aby oderwac elektron od atomu, jonu, ale
tez czasteczki. W przypadku atomow wieloelektronowych, elektrony mogg by¢ odrywane
po kolei, rozpoczynajac od tego, ktory posiada najwyzszg energie. Oznacza to, ze
pierwsza energia jonizacji to energia potrzebna do oderwania elektronu od obojetnego
atomu (potocznie zwana cz¢sto energig jonizacji z pominieciem wskazania, ze jest to
pierwsza energia jonizacji). Druga energia jonizaciji, to energia potrzebna do oderwania
elektronu od jednododatniego kationu, natomiast trzecia jest energig konieczna do
oderwania elektronu od dwudodatniego kationu.

Polecenie 2

Sformutuj wniosek na temat zmian w wartosciach (pierwszej) energii jonizacji dla
pierwiastkéw drugiego okresu uktadu okresowego.

AHe

energia jonizacji [eV]

2 10 18 36 54 86 liczba atomowa>

Wykres zaleznosci | energii jonizacji od liczby atomowej pierwiastkow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Odpowiedz

Wraz ze wzrostem liczby atomowej pierwiastkow, nalezgcych do drugiego okresu
ukladu okresowego, energia jonizacji generalnie ro$nie. Widoczne sa wprawdzie
pewne wahania - bor wykazuje nieznacznie nizsza energie jonizacji od beryluy, a tlen
od azotu, niemniej w grupie utrzymuje si¢ tendencja wzrostowa. Wzrost energii
jonizacji w okresie jest zwiazany ze zmiang promienia atomowego: im blizej jadra
atomowego znajduje si¢ elektron, tym trudniej go oderwac (bo jest silniej

przyciggany), a zatem energia jonizacji jest wyzsza.

Pierwszy jest atom litu - jego elektron walencyjny znajduje si¢ na drugiej powtoce
elektronowej, a promien wynosi 152 pm. Energia jonizacji dla atomu litu wynosi 5, 39 eV.
Oznacza to, ze dla jednego atomu litu nalezy dostarczy¢ 5, 39 eV, aby oderwac jeden
elektron i utworzy¢ jeden kationow litu:

Li+5,39eV — Lit + e~

Kolejny w okresie atom to beryl. Elektron, ktory oderwany zostanie od atomu, znajduje si¢
rowniez na drugiej powtoce (jak w przypadku litu). Ze wzgledu na silniejsze przyciaganie
miedzy jadrem atomowym a elektronami (zwigzane z wi¢kszg iloScig protonoéw w jadrze

i wiekszg iloScig elektronow na powtoce drugiej), promien atomu berylu jest mniejszy od
promienia atomu litu i wynosi 114 pm. Oznacza to, ze odrywany elektron jest blizejjadra
atomowego, a zatem trudniej go oderwac, poniewaz dziata na niego silniejsze przyciaganie
od jadra atomowego. Energia jonizacji dla atomu berylu wynosi 9, 32 eV. Oznacza to, ze
nalezy dostarczy¢ 9, 32 eV energii do atomu berylu, aby oderwac jeden elektron i utworzy¢
kation berylu:

Be+9,32eV — Be' + e~
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Graficzny zapis konfiguracji elektronowej atomu i kationu boru

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

Atom boru nieco fatwiej odda elektron niz atom berylu, poniewaz w czasie jonizaciji

powstaje wzglednie stabilna konfiguracja elektronowa - jon B* posiada catkowicie

zamknieta podpowtoke 2s i pusta podpowtoke 2p. Zapamietaj od teraz, ze zamkniecie

danej powtoki jest dla atomu korzystne energetycznie.
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Graficzny zapis konfiguracji elektronowej atomu i kationu tlenu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zwroc¢ teraz uwage jak przebiega proces jonizacji atomu tlenu. W czasie oderwania
pierwszego elektronu jon O™ zyskuje wzglednie stabilng konfiguracje — powtoka 2p zostaje
potowicznie obsadzona. Teraz juz wiesz, ze stabilne konfiguracje elektronowe gwarantuje
nie tylko catkowite zapelnienie danej podpowtoki, ale rowniez jej potowiczne zapetnienie.
Jak juz wiesz, jest to rowniez szczegolnie widoczne w przypadku pierwiastkow bloku d.
Przypomnij sobie, ze atom chromu rozmieszcza swoje elektrony walencyjne w postaci
konfiguracji 4s'3d°, a nie 4s23d*. Polowiczne zapekienie podpowloki d daje bowiem duzo
wiekszg stablinosc¢ i korzysci energetyczne niz zamknig¢cie podpowtoki 4s.

Powinowactwo elektronowe

Juz wiesz

Powinowactwo elektronowe to wielko$¢, ktora okresla, jaka ilos¢ energii wydzieli si¢ na
skutek przytaczenia elektronu do atomu lub czasteczki

EF+e — FE

Zwro¢ uwage, ze zgodnie z definicjg dodatnie powinowactwo wskazuje energie
wydzielong. Istniejg jednak atomy, dla ktorych pierwsze powinowactwo moze
przyjmowac wartos¢ ujemng. Oznacza to zatem, ze na skutek przytgczenia elektronu nie
nastepuje wydzielenie energii, ale energia to zostaje pochtonieta, a wiec proces

przylaczenia elektronu wymaga dodania energii.
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liczba atomowa Srednia masa atomowa [u]

symbol pierwiastka
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Powinowactwo elektronowe pierwiastkdw grup gtéwnych [eV]
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie Mizerski W., Tablice Chemiczne, Adamantan, 2004, licencja: CC BY-SA 3.0.

Powinowactwo wskazuje nam zatem, jak ,chetnie” anionem stanie si¢ dany atom. Im
wyzsza, dodatnia warto$¢ powinowactwa, tym wieksza ,chec¢” atomu do przylgczenia
elektronu. Ujemne powinowactwo spotyka si¢ w przypadku pierwiastkow, ktore nie
potrzebuja i nie chcg przylaczac elektronu.

Powinowactwa elektronowego nie zmienia si¢ regularnie, ani w grupie, ani w okresie.
Mozemy wymieni¢ prawidtowos¢, polegajacg na tym, ze w sekwencji pierwiastkow 15., 16.
i17. grupy tego samego okresu powinowactwo rosnie i przyjmuje wysokie wartosci.
Zwigzane jest to z faktem, zZe maleje promien atomowy, a im blizejjadra znajdowac si¢
bedzie dolaczony elektron, tym silniejsze przycigganie bedzie na niego dziatac.

Elektroujemnosc¢

Elektroujemnos¢ to zdolno$¢ do przyciggania elektronéw. Przyjrzyj sie ponizszemu
ukladowi okresowemu, przedstawiajgcemu wartos$ci elektroujemnosci dla pierwiastkow,

a nastepnie zastanow sig, jak zmienia si¢ elektroujemnos¢ w okresie. Wez pod uwage tylko
pierwiastki nalezace do grup gtownych 1., 2., od 13. do 17. uktadu okresowego.



masa atomowa [u]

symbol pierwiastka Cr
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Elektroujemnos¢ to zdolnos$¢ do przyciagania elektronéw. Spdjrzmy na atom azotu. W jego
przypadku nowy elektron przyciggany jest na drugg powtoke, znajdujacg sie blisko jadra
atomowego. Oznacza to, ze na elektron ten dziatajg duze sity przyciggania elektrostatycznego od
jadra atomowego, ktore ,pomagaja” dotgczyc elektron. Promien atomu azotu wynosi 70 pm.
Elektroujemnos¢ azotu to 3,0. Kolejnym atomem w drugiej grupie jest tlen. W jego przypadku
nowy elektron przyciggany jest takze na drugg powtoke, ktéra znajduje sie jeszcze blizej jadra
atomowego niz w przypadku azotu. Promien atomu tlenu wynosi 66 pm. Oznacza to, ze na
elektron dziatajg jeszcze wieksze sity przyciggania elektrostatycznego od jadra atomowego.
Elektroujemnosc tlenu, a wiec zdolno$¢ do przyciagania elektronu jest wieksza niz w przypadku
azotu i wynosi 3,5. Nastepnym atomem w drugim okresie jest fluor. Nowy elektron jest réwniez
przyciagany na druga powtoke, zlokalizowang jeszcze blizej jadra atomowego niz w przypadku
tlenu. Promien atomu fluoru wynosi 58 pm. W zwiazku z tym na elektron dziatajg jeszcze wieksze
sity przyciggania elektrostatycznego od jadra atomowego, a fluor posiada najwyzszg wartosé
elektroujemnosci, wynoszaca 4,0.

Tablica elektroujemnosci pierwiastkow wg skali Paulinga

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004., licencja: CC BY-SA 3.0.

Elektroujemnos¢ pierwiastkow rosnie w okresie, co jest konsekwencjg malejgcej odlegtosci
miedzy jadrem atomowym a powtokg walencyjng, na ktorej ma pojawic¢ sie nowy elektron.
Im blizej jadra atomowego obecna jest powtoka walencyjna, tym tatwiej umiesci¢ na niej
nowy elektron, ze wzgledu na silniejsze przycigganie elektrostatyczne. Jesli powtoka
walencyjna znajduje si¢ dalej od jadra atomowego, to trudniej umiesci¢ na niej elektron,
poniewaz sity przyciggania elektrostatycznego sg mniejsze.



Charakter metaliczny

Charakter metaliczny pierwiastkow wigze si¢ ze zdolnoscig oddawania elektronu lub
elektronow walencyjnych. Proces ten zachodzi tatwo, jesli wymaga dostarczenia niewielkiej
energii, a wiec dotyczy pierwiastkow charakteryzujacych si¢ niskg wartoscig energii
jonizacji. Jak juz ustaliliSmy wczesniej, energia jonizacji (pomijajac wyjatki) roSnie w okresie
(biorgc pod uwage tylko gtupy gtowne), a zatem charakter metaliczny maleje w okresie.
Najsilniejsze wlasciwosci metaliczne posiadajg pierwiastki bloku s, nieco stabsze pierwiastki
bloku d, natomiast najlzejsze pierwiastki bloku p to gtownie niemetale.

Charakter niemetaliczny

Charakter niemetaliczny pierwiastkow polega na przylgczaniu elektronéw do powtoki
walencyjnej. Proces ten zachodzi tatwo, jesli w jego wyniku wydziela si¢ duzo energii,

a wiec dotyczy pierwiastkow charakteryzujgcych sie wysoka wartos$cig powinowactwa
elektronowego. Najwyzsze wartosci powinowactwa elektronowego posiadajg pierwiastki
17. grupy. Charakter niemetaliczny rosnie zatem w stron¢ prawa w okresie, a wiec ze
wzrostem liczby atomowe;j.

Stownik

promien atomowy

liczba okreslajgca wielko$¢ atomu
energia jonizacji

(pierwsza) energia potrzebna do oderwania najstabiej zwiazanego elektronu od
obojetnego atomu lub czasteczki
powinowactwo elektronowe

wielkos$¢ okreslajaca zdolnos¢ atomu lub czgsteczki do przytgczania elektronu
z utworzeniem jonu ujemnego
elektroujemnosc

zdolno$¢ do przyciggania elektronow

Bibliografia



Encyklopedia PWN

Pazdro K., Rola - Noworyta A., Chemia. Repetytorium dla przysztych maturzystow
i studentow, Warszawa 2014.



Film edukacyjny

Polecenie 1

Jak zmieniajg sie wtasciwosci pierwiastkéw w obrebie okreséw uktadu okresowego?

JAK ZMIENIAJA SIE WEASCIWOSCI CHEMICZNE |
FIZYCZNE PIERWIASTKOW W OBREBIE

OKRESOW UKtADU OKRESOWEGO?

opowiada dr hab. Elzbieta Grzgdka

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIX3G1CUaBMO0Z
Film edukacyjny pt. ,Jak zmieniajg sie wtasciwosci pierwiastkow w obrebie okreséw uktadu okresowego?"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu dotyczgcego zmian wiasciwoSci pierwiastkow
w obrebie okresow uktadu okresowego.

Cwiczenie 1

Uwzgledniajac struktury elektronowe atoméw, odpowiedz, dlaczego energia jonizacji magnezu

jest wyzsza od energii jonizacji glinu.

Odpowiedz:



file:///preview/resource/R1X3G1CUaBM0Z

Cwiczenie 2

Ponizej przedstawiono fragment uktadu okresowego pierwiastkow z zaznaczonymi
wartos$ciami elektroujemnosci wg skali Paulinga, przedstawiajacy atomy znajdujace sie w 2.
okresie. Wstaw strzatki, ktorych groty beda przedstawiaty w prawidtowym kierunku wzrost
danej wtasciwosci fizyczne;j.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 3

Zaznacz poprawne stwierdzenia.

« W obrebie 3. okresu, wraz ze wzrostem liczby atomowej, promiert atomowy

nie zmienia sie [ | H ro$nie | ’

« W szeregu K, Ca, Ge, As, Br, Kr energiajonizacji‘ maleje [ ] H nie zmienia sie (| ’

rosnie [ ] |.

« Wraz ze wzrostem liczby atomowej pierwiastkdw danego okresu charakter metaliczny

maleje [ ] H nie zmienia sie [ | H rosnie [ | ’

« W ramach tego samego okresu‘ maleje [ ] H nie zmienia sie [ | H rosnie [ | ’Iiczba

powtok walencyjnych pierwiastkow.

« Wraz ze wzrostem liczby atomowej pierwiastkdw danego okresu elektroujemnosc

‘ maleje [ ] H nie zmienia sie [ | H rosnie [ | ’




Cwiczenie 4

Uszereguj pierwiastki:

A. zgodnie z rosnagcym promieniem atomowym

N

Li

Ne

Be

B. zgodnie z rosnaca elektroujemnoscia

Si

Cl

114

114

114

114

O
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O

O

214

214
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Cwiczenie 5

Odpowiedz na pytanie. Dlaczego wraz ze wzrostem liczby atomowej reaktywnos$¢ metali
w okresie maleje?

Odpowiedz:

O




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @



Cwiczenie 1

Strzatki na rysunku przedstawiajg zmiany wtasciwosci pierwiastkéw na tle uktadu
okresowego. Na podstawie rysunku uzupetnij ponizszg tabele dotyczacg zmiany niektérych
wiasciwosci pierwiastkow. W rozwazaniach nalezy wzia¢ pod uwage tylko pierwiastki grup

gtéwnych, 1., 2.i 13.-17.
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Informacja do ¢wiczenia nr 1
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

liczba elektronéw w atomie

WZROST

promien atomu
tadunek jadra
liczba atomowa

elektroujemnosé

charakter metaliczny

charakter niemetaliczny

NUMER STRZAtKI




Cwiczenie 2

Potacz w pary pierwiastki z odpowiadajgcymi im wartos$ciami promieni atomowych.

Br 114 pm
Ca 197 pm
Se 227 pm
As 117 pm
K 121 pm

Cwiczenie 3

Potacz w pary pierwiastki z odpowiadajgcymi im wartosciami elektroujemnosci wg skali
Paulinga.

Cl 1,8
P 2,5
Al 3,0
Si 2,1



Cwiczenie 4

Uszereguj pierwiastki: O, N, C wedtug:

A. rosngcego charakteru niemetalicznego (najwiekszy charakter niemetaliczny u dotu):

B. malejgcego promienia atomowego (najmniejszy promien atomowy u dotu):

114

114

114

O

O

14



Cwiczenie 5 O

W tabeli podano wartosci promieni atomowych fosforu, siarki i chloru.

Fosfor Siarka Chlor

110 pm 104 pm 99 pm

Na podstawie analizy tabeli wybierz prawidtowe stwierdzenia w nawiasach.

Promien atomu siarki jest‘ mniejszy [ ) H wiekszy (] ’od promienia atomu fosforu,

poniewaz atom siarki zbudowany jest z‘ wiekszej (] H mniejszej [ | ’Iiczby protonow i

‘ wiekszej [ ] H mniejszej [ | ’ liczby elektronéw niz atom fosforu. W zwigzku z tym

przycigganie elektrostatyczne pomiedzy jadrem a elektronami jest silniejsze w przypadku

atomu‘ fosforu [ ] H siarki ] ’,co skutkuje‘ zmniejszeniem | H zwiekszeniem | ’

wartosci promienia atomowego. Promien atomu chIorujest‘ mniejszy [ ) H wiekszy [ ] ’od

promienia siarki.



Cwiczenie 6 O

Ponizej przedstawiono fragment uktadu okresowego pierwiastkow.

52,00 masa atomowa [u]
symbol pierwiastka Cr
1,9 elektroujemno$¢ wg skali Paulinga
liczba atomowa (A) 24 chrom

nazwa pierwiastka

llustracja do ¢wiczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sposrad pierwiastkdw widocznych na zatagczonym fragmencie uktadu okresowego wybierz te,
ktore spetniajg wymienione ponizej wiasciwosci. W puste pola wpisz symbole pierwiastkéw.

« 0 najnizszej elektroujemnosci: ‘ ’

o 0 najwiekszym promieniu atomowym:‘ ’

e 0 najwyzszej wartosci energii jonizacji: ‘ ’

« posiadajacego najbardziej niemetaliczny charakter: ‘ ’

« posiadajacego najbardziej metaliczny charakter: ‘ ’




Cwiczenie 7 @

Dopasuj wykres do jego nazwy.
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Wykres zaleznosci energii jonizacji od
liczby atomowej dla pierwiastkow Wykres A
drugiego okresu uktadu okresowego.

Woykres zaleznosci promienia
atomowego od liczby atomowej dla
pierwiastkéw drugiego okresu uktadu
okresowego.

Wykres C

Wykres zaleznosci elektroujemnosci od
liczby atomowej dla pierwiastkow Wykres B
drugiego okresu uktadu okresowego.

Woykres zaleznosci powinowactwa



elektronowego od liczby atomowej dla Wykres D
liczby atomowej dla pierwiastkow

Cwiczenie 8 @

Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne, ktérego przebieg pozwoli wykazac, jak zmienia sie
aktywnos¢ metali w okresie.

Uzupetnij schemat doswiadczenia, wybierajac nazwy odczynnikéw z podanych ponizej.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Probéwki mozna ogrza¢ za pomocga palnika spirytusowego.

Obserwacje:

Whioski:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak zmieniajg si¢ wlasciwosci chemiczne i fizyczne pierwiastkow w obrebie
okresow?

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
II. Budowa atomu a uktad okresowy pierwiastkow. Uczen:

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

Zakres rozszerzony
II. Budowa atomu a uktad okresowy pierwiastkow. Uczen:

5) okresla przynalezno$¢ pierwiastkow do blokoéw konfiguracyjnych: s, p i 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.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji;

« 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:



« formutuje wniosek dotyczgcy zmiany wartoSci promienia atomowego w okresie;
 koreluje zmiany wielkoSci promieni atomowych w okresie ze zmiang energii jonizaciji;
» formuluje wniosek dotyczacy zmiany wartosci powinowactwa elektronowego

w okresie;
» uzasadnia zmiany elektroujemnosci w okresie;
e ocenia, jakie czynniki majg wptyw na zmiane charakteru metalicznego

i niemetalicznego pierwiastkow.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:;

» dyskusja dydaktyczna;

o film edukacyjny;

e analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

o technika termometr.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

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

 rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablica i kreda/pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel przedstawia uczniom model atomu litu, berylu
i boru - przedstawiajgcy wielko$¢ promienia atomu, po czym zadaje uczniom pytanie:
Czym atomy tych pierwiastkow roznig si¢ od siebie?

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

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Jak
brzmi prawo okresowosci?

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel losowo przydziela uczniow do czterech grup. Liderzy grup losuja numer
oznaczajacy numer okresu w uktadzie okresowym, ktorego charakterystyke bedg
przeprowadzac. Na podstawie dostepnych zrodet, zbierajg informacje dotyczace
warto$ci promieni atomowych, energii jonizaciji, elektroujemnosci i powinowactwa
elektronowego pierwiastkow nalezgcych do badanego okresu. Kazdy z uczniéw losuje
nazwe pierwiastka, by przygotowac¢ o nim informacje (pierwiastki wymienione
powyzej). Pozyskane informacje postuzg uczniom, by wspoélnie wyciaggna¢ wnioski na
temat zmian omawianych wlasciwosci w danym okresie.

2. Uczniowie w formie krotkiej prezentacji na forum klasy przedstawiaja zebrane dane.

3. Uczniowie ogladajg w parach film edukacyjny, zawarty w e-materiale, i uktadaja pytania
do filmu, po czym wspolnie sobie je zadajg i udzielajg odpowiedzi, celem utrwalenia
wiadomosci. Nastepnie wykonujg zawarte w medium polecenia.

4. Uczniowie zastanawiaja si¢ nad znaczeniem pojecia ,charakter niemetaliczny”. Celem
jest wyciggniecie wniosku na temat zmiany charakteru niemetalicznego w okresie.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale w sekcji ,,sprawdz si¢”.

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 osiggniecia celow lekcji. Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanej wiedzy.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja zawarte w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia,
ktorych nie zdgzyli wykonac na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Medium moze zosta¢ wykorzystane przez ucznia jako materiat wprowadzajacy do lekcji lub
jako powtorzenie wiadomosci przed sprawdzianem. Uczniowie nieobecni na lekcji moga
film wykorzystac jako zrodto informacji do samoksztatcenia celem uzupetnienia luk
kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

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

» Czy energia jonizacji roSnie w okresie?
o Czy promien atomowy maleje w okresie?



Czy najwyzsza elektroujemnos¢ w okresie posiadajg atomy o najmniejszej masie
atomowe;j?

Czy najwieksza wartos¢ bezwzgledng powinowactwa elektronowego posiadajg atomy
o najwiekszej masie atomowejw okresie?

Jak zmienia si¢ charakter niemetaliczny w okresie?

Jak zmienia si¢ charakter metaliczny w okresie?

. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow, a takze cenki dla uczniow
oraz kartki i mazaki.



