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Konfiguracja elektronowa - zapis symboliczny

Dunski fizyk, Niels Bohr, sformutowat model planetarny, wedtug ktérego elektrony krazyty
dookota dodatnio natadowanego jadra jak pierscienie wokdt Saturna (lub planety wokoét Stonca).

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

Kazdy uktad dazy do osiggniecia jak najnizszej energii. W atomie majg jg elektrony, ktore
znajduja sie na powtoce najblizejjgdra atomowego. W miare oddalania si¢ od jadra atomu,
energia elektronu ros$nie. Zgodnie z powyzszym, zapelnianie przez elektrony wyzej
energetycznych powtok jest mozliwe tylko wtedy, gdy nizsze powtoki zostaly juz zajete. Czy
wiesz, w jaki sposob zapisuje si¢ strukture elektronowg atomu danego pierwiastka? Czy
wiesz, jakim regutom podlega konfiguracja elektronowa? A moze znasz kolejnos¢ orbitali

w zapisie konfiguracji elektronow?

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecie konfiguraciji elektronowej, powtoki elektronowej, podpowtoki
i poziomu orbitalnego.

» Zastosujesz reguly zapisu konfiguraciji elektronowe;j.

» Przedstawisz symboliczny zapis konfiguracji elektronowe;j.

» Zaproponujesz konfiguracje elektronowe atomow.




Przeczytaj

Liczba elektronéw w chmurze elektronowejatomow w ukiadzie okresowym rosnie od
jednego - w przypadku atomu wodoru (*H), a do stu osiemnastu - dla atomu oganesonu (
1180g). Aby poprawnie zapisa¢ konfiguracje elektronows (strukture elektronow3) atomu,
nalezy wilasciwie przyporzadkowac elektrony powtokom, podpowtokom i orbitalom.
Przypisanie im konkretnych orbitali, czyli funkcji opisujacych ich zachowanie, jest oparte
o trzy bardzo wazne reguly: zakaz Pauliego, reguta Hunda oraz zasada rozbudowy powtok.
Konfiguracja elektronowa dla atomow rézni sie od tej dla jonow. W przypadku atomow
liczba elektronow jest rowna liczbie protonow, a w przypadku jonoéw te wartosci sg rozne.
Zapis konfiguraciji elektronowej dla jonéw rozpoczyna si¢ od zapisu konfiguracji dla
odpowiadajacego mu atomu i jesli mamy do czynienia z kationem, to liczbe elektronow
musimy pomniejszy¢, np. dla glinu A’ 03 elektrony, a w przypadku anionu, np. chloru

Cl™, nalezy te liczbe elektronéw odpowiednio zwigkszy¢ o jeden.

W atomie nie mogg istniec¢ elektrony posiadajace takie same wartosci wszystkich liczb
kwantowych. Regutla ta ttumaczy, ze jeden orbital, okreslany trzema liczbami kwantowymi:
n, [ oraz m, moze opisywac zachowanie maksymalnie dwoch elektronéw, ktére réznic sie
beda spinowa liczbg kwantowa (—i—%; — %) W atomie nie istniejg elektrony o takich

samych czterech liczbach kwantowych.

Orbitale o takiej samej energii (zdegenerowane) zajmowane sg po kolei, z jednakowa
orientacja spinu oraz w taki sposob, aby liczba niesparowanych elektronoéw byta mozliwie
najwieksza. Pary elektronow tworzg sie¢ dopiero po zajeciu przez pojedyncze elektrony
wszystkich poziomow orbitalnych podpowtoki.
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niepoprawny zapis

poprawny zapis

Graficzne przedstawienie reguty Hunda
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kazdy uktad fizyczny dazy do osiggni¢cia stanu minimalnej energii, stad tez powtoki

i podpowtoki obsadzane sg przez elektrony, rozpoczynajgc od tych o najnizszych energiach.
Zajmowanie wyzszych orbitali jest bardziej skomplikowane, bowiem energie kolejnych
orbitali nie sg uporzadkowane wraz z kolejnym numerem powtok. Ma to zwigzek z faktem,
ze kazda kolejna powtloka rozdziela si¢ na wieksza liczbe orbitali, a roznice energetyczne
miedzy tymi powtokami staja si¢ coraz r&niejsze.
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Zrédto: dostepny w internecie: wikipedia.org, domena publiczna.

Ponizszy schemat przedstawia kolejno$¢ zajmowania przez elektrony poziomow
energetycznych w oparciu o energie orbitali.

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.

Zazwyczaj elektrony znajdujace si¢ na ostatniej powtoce elektronowej (walencyjnej) to
elektrony walencyjne. Pozostate elektrony wraz z jadrem atomowym nazywaja si¢ rdzeniem
atomowym.

Powyzsze reguly zapisu konfiguracji elektronowejwraz z informacjami, jakich wartosci
liczb kwantowych dostarczaja nam dla powlok, pozwalajg przewidzie¢, ile maksymalnie
elektronow moze zawiera¢ dana podpowtoka. Nalezy pamietac, ze pojedyncza klatka,
reprezentujaca poziom orbitalny, moze zawiera¢ maksymalnie dwa elektrony. Podpowtloka
s moze by¢ obsadzona przez dwa elektrony (podpowtoka typu s posiada jeden poziom
orbitalny wypelniony maksymalnie przez dwa elektrony). Podpowtoke p moze zajmowac 6
elektronoéw (podpowtoka typu p posiada 3 poziomy orbitalne, kazdy z nich moze zwierac
maksymalnie po dwa elektrony, co w sumie daje 6 elektronéw). Natomiast podpowtoke d
moze zajmowac odpowiednio 10 elektronéw, poniewaz podpowtoka d posiada pig¢
poziomoOw orbitalnych. Dlaczego? Ponizszy przyktad wyjasni te zasade.

Przyktad liczb kwantowych dla 4 pierwszych powtok:
LICZBY KWANTOWE

n l ml

0(s) 0
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LICZBY KWANTOWE

0(s) 0

2
]‘ (p) _17 07 +]-
0(s) 0

3 1(p) -1,0,+1
2(d) -2,—1,0,+1, +2
0(s) 0

) 1 (p) —1,0,+1
2 (d) -2,—1,0,+1, +2
3(f) -3,—-2,—-1,0,+1,+2,4+3

Polecenie 1

Na podstawie liczb kwantowych okresl, ile form przestrzennych mozna przypisa¢ poziomom
orbitalnym d?

Odpowiedz:

Konfiguracje elektronowg mozna przedstawic na trzy sposoby, wykorzystujac:

e oznaczenia literowe powlok, np.:
s0: K2L°
» symbole orbitali (zapis symboliczny lub zapis symboliczny skrocony), np.:
g0: 1522522p* lub 3O: [He]|2522p*

« zapis klatkowy dla gO:



1s 2S 2p

Zapis klatkowy dla gO
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Od podanych regut istniejg wyjatki. Wedlug zasad, konfiguracja elektronowa dla chromu
powinna by¢ nastepujaca:

54Cr: 1522522p%3523p54523d*
Jednak jest to zapis nieprawidtowy i wlasciwg konfiguracjg jest:
24Cr: 1522522p%35%3p%45'3d°

Strata, wynikajaca z odebrania elektronu z orbitalu 4s, jest bardziejintratna, poniewaz
orbitale o konfiguraciji 3d° i 3d'° sg korzystniejsze energetycznie, trwalsze i posiadajg duza
symetrie przestrzenng. Takie zjawisko nazywane jest promocjg. Wystepuje rowniez dla
miedzi, molibdenu i srebra.

Ciekawostka

Konfiguracje elektronow walencyjnych atomu mozna opisywac przy zastosowaniu wzoru
Lewisa. Jest to elektronowy wzor strukturalny, w ktorym pary elektronow zaznacza si¢
kreskami, a pojedyncze elektrony kropkami. Zatem konfiguracja elektronowa powtoki
walencyjnej atomu tlenu (1s22s22p*) wyglada nastepujco:
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Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 2

Okresl konfiguracje elektronowg atomu krzemu.

Odpowiedz:

Stownik
konfiguracja elektronowa

to opis atomu, polegajacy na rozkladzie elektronoéw na podstawie prawdopodobienstwa
ich potozenia w atomie w funkcji odlegtosci od jadra
zakaz Pauliego

w atomie nie mogg istnie¢ elektrony posiadajace takie same wartosci wszystkich liczb
kwantowych
reguta Hunda

orbitale o takiej samej energii (zdegenerowane) zajmowane sa po kolei, z jednakowa
orientacja spinu i tak, aby liczba niesparowanych elektron6éw byta mozliwie najwigksza.
Pary elektronow tworzg sie dopiero po zajeciu przez pojedyncze elektrony wszystkich
poziomow orbitalnych podpowtoki

powtoka elektronowa

zbior elektrondw o tej samejwartosci gtownej liczby kwantowej (n)
podpowtoka

zbior elektronow, ktore posiadajg takg sama wartos¢ pobocznejliczby kwantowe;j (1)
poziom orbitalny




zbior elektronow, 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 rdzeniowe

wszystkie elektrony znajdujace si¢ na powtokach innych niz powtoki walencyjne
promocja

nieregularnos¢ w konfiguracji elektronowej, zapewniajaca lepsze korzysci energetyczne

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

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



Gra edukacyjna

Polecenie 1
Zapoznaj sie z konfiguracjami elektronowymi atomdw danych pierwiastkdw, a nastepnie

dopasuj je do odpowiedniego miejsca w uktadzie okresowym pierwiastkow.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DFle3fGKa

Gra edukacyjna pt. Konfiguracje elektronowe pierwiastkow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1 @)

Cwiczenie 2 @

Niektore pierwiastki charakteryzujg sie nietypowa konfiguracjg elektronowa, tzw.

promocja elektronowa. Wymien je, a nastepnie zapisz ich konfiguracje elektronowa.


https://zpe.gov.pl/a/DFIe3fGKa

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz prawidtowg definicje. Konfiguracja elektronowa to...

()  zbidr elektrondw o tej samej wartosci gtéwnej liczby kwantowej (n).

O zbidr elektrondw, zawierajacy takie same wartosci dla gtéwnej liczby kwantowej (n
), pobocznej liczby kwantowej (I) oraz magnetycznej liczby kwantowej (m).

O nieregularnosc¢ w strukturze elektronowej, zapewniajgca lepsze korzysci
energetyczne.

O jest to opis atomu, polegajacy na rozktadzie elektronéw na podstawie
prawdopodobienstwa ich potozenia w atomie w funkcji odlegtosci od jadra.




Cwiczenie 2

Ponizej przedstawiony zostat zapis klatkowy konfiguracji elektronowej atomu pewnego

pierwiastka.

1s 2S 2p

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Woybierz prawidtowy zapis skrécony.
1522522p%3s2

O
(O [He]25%2p53s>
O

[Ne]3s?
(O [Ar]3s?
Cwiczenie 3

Uzupetnij schemat opisujacy konfiguracje elektronowg atomu fosforu, wstawiajac
prawidtowe nazwy.

O

gsP 15%25%2p°3523p3

0
| | O

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

3s




Cwiczenie 4 @

Przedstaw konfiguracje elektronowg, zawierajacg oznaczenia literowe powtok, w postaci
konfiguracji zawierajgcej oznaczenia orbitali. Napisz, jakiego pierwiastka dotyczy.

K21.3M7

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5 O
Wybierz, ktory z przedstawionych szeregdw kolejnosci zapetniania orbitali jest poprawny.
| 1s—+2s—=2p—3s—3p—4s —3d —4p — 4d — bs — 5p — 6s — 4f — 5d
| 1s —>2s > 2p—+3s—3p—4s —3d — 4p — 4d — 5s — bp — 6s — 4f — 5d

| 1s +2s —+2p—+3s—3p— 45— 3d — 4p — 5s — 4d — 5p — 4f — 65 — bd

| 1s —+2s —2p—3s—3p—4s —3d — 4p — 5s — 4d — 5p — 6s — 4f — 5d



Cwiczenie 6

Na podstawie konfiguracji elektronowej podaj wymienione informacje.

A. 13Al: 15225%2p%3523p!

Liczbe atomowa Z: ‘ ’

Liczbe protonéw w jadrze: ‘ ’

Liczbe elektronéw walencyjnych: ‘ ’

B. 35Sr: 1522522p%3523p%4523d104p5552

Liczbe atomowa Z: ‘ ’

Liczbe protonéw w jadrze: ‘ ’

Liczbe elektronow walencyjnych: ‘ ’

C. 99Cu: 1522522p63523p¥4513d10

Liczbe atomowa Z: ‘ ’

Liczbe protonéw w jadrze: ‘ ’

Liczbe elektronow walencyjnych: ‘ ’




Cwiczenie 7

Na podstawie przedstawionych ponizej konfiguracji elektronowych:

X: 1522522p%3523p%4523d104p°
Y: 1522522p°®3s23pf4s!
7:15%25%2p%3s2

W: [He|2s'

D: [Ar])3d'%4s%4p!

E: 1522522p%3523p3

A. Okredl, jakie to pierwiastki.

Konfiguracja elektronowa
1522522p53523p®4523d194p°
1522522p%3523p%4s!
1522522p%3s2
[He|2s!
[Ar]3d'04s24p?

1522522p%3523p3

Symbol pierwiastka

B. Dopasuj elektrony walencyjne do wskazanych konfiguracji.

E

45t
4s24p!
3s23p3

25!




D 352

X 452

C. Wybierz konfiguracje atomu pierwiastka, ktory charakteryzuje sie najwieksza
elektroujemnoscia.

Y: 15%22522p%3523pf4st
W: [He|2s?
D: [Ar]3d'%4s%4p!

7Z:1522522p%3s2

o o o O O

E: 1522522p%3s23p3
() X:1s%2s%2p%3s23p©4s23d1%4p°

D. Wybierz konfiguracje atomow tych pierwiastkow, ktére taczac sie ze soba, tworzg wigzanie
o najbardziej jonowym charakterze.

7Z: 1s%25%2p%3s? : 15225%22p%3523p°4s!
D: [Ar]3d'%4s%4p!

E: 1522522p%3s23p3

X: 15%22522p°®3523p94523d104p°

W: [He]2s!

o o o o o d

Y: 15%22522p°%3523pf4st



Cwiczenie 8 O
Podaj konfiguracje elektronowg atomu manganu, a nastepnie rozwigz ponizsze podpunkty.
A. Napisz konfiguracje elektronowa jonéw Mn?* oraz jonu Mn®™.

B. Okresl liczbe powtok elektronowych w tych jonach.

C. Okresl liczbe niesparowanych elektronéw w tych jonach.

D. 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 9 @

Elektrony walencyjne pewnego pierwiastka chemicznego opisujg liczby kwantowe znajdujace
sie w tabeli.

Numer elektronu Wartosci liczb kwantowych
n l m my
1 3 0 0 .
2 3 0 0 -3
3 3 1 —1 %
4 3 1 1 —3

Podaj nazwe i symbol pierwiastka chemicznego oraz petny zapis konfiguracji elektronowej.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

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

Temat: Konfiguracja elektronowa zapis symboliczny

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy/rozszerzony; uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztalcenie 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:



« definiuje pojecie konfiguracji elektronowej, poziomu orbitalnego, powtoki elektronowe;j
i podpowtoki;

 stosuje reguty przy zapisie konfiguracji elektronowej;

» przedstawi symboliczny zapis konfiguracji elektronowej;

» proponuje konfiguracje elektronowe atomow.

Strategie:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

e analiza materialow zrodtowych;

e mapa pojec;

» dyskusja dydaktyczna;

e Cwiczenia uczniowskie;

o gra edukacyjna;

 technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

« tablet/smartfon;

e podreczniki ksigzkowe;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablica i kreda;

o metodnik lub kartki zielone, zo6lte i czerwone.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu
do e-materialu, np.: czy wiesz w jaki sposob zapisuje sie strukture elektronowg atomu
pierwiastka? Czy wiesz jakie reguly obowigzuja przy zapisaniu konfiguraciji
elektronowej? A moze wiesz jaka jest kolejnoS¢ orbitali w zapisie konfiguracii
elektronowe;j?

2. Ustalenie celoéw lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele.



3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgodw wokot pojecia konfiguracji
elektronowej. Na jej podstawie uczniowie tworza map¢ mysli.

Faza realizacyjna

1. Mapa mysli. Nauczyciel zapisuje na tablicy pojecie: konfiguracji elektronowe;j.
Wyznaczony przez nauczyciela moderator zapisuje calo$¢ w postaci mapy poje¢ na
tablicy. Po zapisaniu propozycji uczniowie samodzielnie je weryfikuja formutujgc
definicje pojecia konfiguracji elektronowej, chetny lub wskazany uczen odczytuje na
glos swoja interpretacje. Mape mysli uczniowie przepisujg do zeszytow.

2. Analiza tekstu w dostepnych Zrédlach informaciji, w tym e-materiatu - zakaz Pauliego,
reguta Hunda, zasada rozbudowy powtok. Chetni lub wskazani uczniowie interpretuja
po kolei wskazane zagadnienia na forum klasy. Nauczyciel ewentualnie uzupetnia
informacje i wyjasnia niezrozumiate kwestie.

3. Uczniowie w parach analizujg polecenie 1 w e-materiale - wyznaczenie konfiguraci
elektronowej. Niezrozumiate kwestie wyjasnia nauczyciel na forum klasy. Chetny lub
wskazany uczen omawia znaczenie konfiguracji elektronoweji informacje jakie mozna
z niej wywnioskowac.

4. Nauczyciel wybiera kilka przyktadow pierwiastkow i prosi uczniow o samodzielne
podanie konfiguracji elektronowejw zapisie symbolicznym. Uczniowie chetni lub
wskazani przez nauczyciela odczytuja swoje rezultaty pracy. Nauczyciel wyjasnia
ewentualne popetnione btedy.

5. Powr6t do mapy mysli. Uczniowie samodzielnie uzupetniajg mape o nowe informacije
zdobyte podczas lekcji, chetni uczniowie na forum klasy dzielg si¢ rezultatami.

6. Uczniowie w parach analizujg gre¢ dydaktyczng i zaczynaja zabawe, sprawdzajac przy
tym swoja wiedze.

Faza podsumowujaca

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

o Czywiesz w jaki sposob zapisuje sie strukture elektronowg pierwiastka?
» Czy wiesz jakim regutom podlega konfiguracja elektronowa?
» A moze wiesz jaka jest kolejno$c¢ orbitali w zapisie konfiguracji elektronowe;j?

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

o Przypomnialem sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

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



Praca domowa:
Nauczyciel zleca uczniom wykonanie ¢wiczen w e-materiale - sprawdz sie.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas rozwigzywania
zadan domowych.

Materialy pomocnicze:
Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

» Czy wiesz w jaki sposob zapisuje si¢ strukture elektronowa pierwiastka?
» Czy wiesz jakim regutom podlega konfiguracja elektronowa?
» A moze wiesz jaka jest kolejno$¢ orbitali w zapisie konfiguracji elektronowe;j?



