Konfiguracje elektronéw w atomie, czyli sposdb obsadzenia poszczegdlnych orbitali w atomie, sg
zdeterminowane budowg atomu (liczby kwantowe), zakazem Pauliego (najwyzej 2 elektrony na or-
bitalu) i zasadg obsadzania orbitali w kolejno$ci wzrostu ich energii (elektrony zajmujg wolne miej-
sca o aktualnie najnizszej energii). Warto pamigtac tu takze o regule Hunda.
Kolejne powtoki (gléwna liczba kwantowa 1-7 lub historycznie K, L, M, N, O, P, Q) zawierajg r6z-
ne ilo$ci podpowtok (poboczna liczba kwantowa s, p, d, f) za$ ilos¢ orbitali w danym typie pod-
powtoki okres§lona jest magnetyczng liczbg kwantowg — dla podpowtoki s wynosi 1, dla p wynosi 3,
dla d wynosi 5 i dla f wynosi 7 (kolejne liczby nieparzyste). Dla konkretnej powloki, orbitale w ob-
rebie danej podpowloki majg takie same energie. Jesli bedziemy brac¢ pierwiastki w kolejnosci ich
liczby atomowej, to w pierwszym przyblizeniu elektrony poszczegodlnych pierwiastkdw powinny
obsadza¢ orbitale kolejno:
Is'; 1s% 2s';2s% 2pd 2p'; 2p.'; 2p 2p,%5 2p.%s 3s'53s% 3pd 3py's 3p.'; 3p.; 3p,’; 3p.;
1 dalej konsekwentnie powinno nastgpic¢ obsadzenie pieciu orbitali typu d:

3d 3d 3d 3d. ;0 3d..
W rzeczywistosci jednak orbitale 4s maja nizsza energi¢ niz 3d, 5s mniejsza niz 4d itp. 1 obsadzanie
orbitali przebiega nast¢pujaco:

xy? xz? yz?

okresI. 1s';1s%
okres IL. 2s';2s*;  2p.'. 2p,'; 2p.'; 2ps> 2py°; 2p.5s
okres III. 3s';3s% 3p.'. 3p,'; 3p.'; 3p.2. 3p,%; 3pss

okres IV. 4s'; 4s%; {3d";} 4p.'. 4p,'; 4p,'; 4p 4py’; 4p,s (tu pojawia sie juz typ orbitali f,
ale ze wzgledu na wysokq energi¢ 4f nie jest na razie obsadzany)
okres V. 5s';5s% {4d"'% } 5p.'. 5p,'; Sp.'; Sps”. Spy’s Sp.

okres VI. 6s'; 6s*; {5d'; 4f''; 5d*'%} 6p.'. 6p,'; 6p.'; 6p.’ 6p,% 6p.°;
: 6d1 ; 5.[.'1—14; 6d2—10; }

Pierwiastki, w ktorych nastepuje zapehianie orbitali d nalezg do bloku d uktadu okresowego pier-
wiastkow, za§ wypetnianie orbitali f nastgpuje w grupie lantanowcow i aktynowcow.

Tu pora wspomnie¢ o jeszcze jednej ,,anomalii” dotyczacej kolejnosci obsadzania orbitali. Podpo-
ziomy typu d daza do uzyskania 5 lub 10 elektronéw w swojej podpowtoce. Troche to przypomina
daznos$¢ do wysycenia powtoki walencyjnej oktetem elektronowym. Skutek tej daznosci jest taki,
ze w 10 indywidualnych przypadkach dodatkowo zakldcona jest kolejno$§¢ wypetniania orbitali;
pamietaé szczegdlnie warto o Cr, Mo (grupa 6; zamiast d* - s> mamy d° - s!), Cu, Ag, Au (grupa
11; zamiast d° - s> mamy d!° - s!), Pt, Pd (grupa 10; zamiast d® - s> mamy d° - s! lub d'© - §%).

Tak wiec aby sprawnie i poprawnie zapisa¢ konfiguracje elektronowa danego pierwiastka musimy
znac¢ jego liczbe atomowg (ilo$¢ protondw w jadrze i odpowiednio elektronow na orbitalach) i obsa-
dzac¢ kolejne orbitale zgodnie z powyzsza, nieco skomplikowana kolejnoscia.

Ta ,,nickonsekwencja” w kolejnosci obsadzania poszczegolnych orbitali wynika gltéwnie z faktu, ze
w duzych odlegtosciach od jadra (powloka 4 i dalej) sita jego oddziatywania znacznie maleje a
ro$nie wptyw na energi¢ orbitali pobliskich elektrondw.

Tabela ponizej podaje teoretycznie mozliwa ilos¢ elektronéw na danej powloce (z rozbiciem na
podpowtoki).

Jesli chodzi o ilosci elektronéw w powlokach P i Q, to zalezy ile pierwiastkow mamy na mysli —
czy konczymy na ostatnim naturalnym:

(uran o,U : 1s? 2s%p°® 3s?p°d'® 4s?p°d'’f'* 5s?p®d'* f# 6s*p°d' 7s?; )

czy ostatnim z aktynowcow:

( 1()3LW . 152 252p6 3szp6d10 4szp6d10fl4 Sszp6d10 fl4 6szp6 dl 752; )

czy tez uklad uznajemy za ,,otwarty” z mozliwoscig tworzenia nowych pierwiastkow (teoretycznie
w nieskonczonos¢).



Powtoki K L M N e P

(gtéwna liczba kwan-

s 1 2 3 4 5 6 7
Podpowtoki w danej S s+3p s+3p+5d s+3p+5d+7f

powtoce

Maksymalna ilos¢ 2 [2+432=8|2+32+52=18 2+3:2+52+72=32

elektronow na danej

powtoce

Maksymalne obsadzenia elektronowe w poszczegolnych okresach ukladu okresowego pierwiastkow

Okres I g2

Okres 11 s? s’p°

Okres 111 s |sp° sp° ()

Okres IV s*  |sp° s’p°d"’ sp° (1)

Okres V s |sp° s’ptd"® sp°d' (1) spO(d )

Okres VI $ s s’p®d'® sp°d ' |s%p®d? (1) | (d 1)

Okres VII Sz Szps S2p6le S2p6lefl4 S2p6d10 f14 S2p6 dl() ( ) S2p6 ( )
Szare symbole z indeksem O (np. < [") oznaczaja, Ze dane orbitale s3 w danej powtloce, ale sa nieob-

sadzone (,,puste”, bez elektrondw). Te ,,puste” orbitale odgrywaja wazna role w tworzeniu kom-
pleksoéw 1 maja duze znaczenie dla wlasciwosci zwigzkow z nich zbudowanych.

Na zakonczenie kilka przyktadéw dla przyblizenia praktycznej strony zagadnienia.

Okreslenie konfiguracji wapnia:

Wapn jest w czwartym okresie, czyli ma cztery powloki, a wigc maksymalnie mogiby obsadzié¢
konfiguracj¢: 1s* 2s°p® 3s’p°d'® 4s°p°d'*f!*

Jednoczesnie wiemy, ze jego liczba atomowa to 20 (20 elektronéw), a poniewaz jest w drugiej gru-
pie ma 2 elektrony walencyjne na czwartej powloce. Czyli ,,pewne” jest obsadzenie zaznaczone na
CZerwono:

1s* 2s’p° 3s°p°d"” 4s°p°d’f’

Sumujac ilo$¢ tych ,,pewnych” elektronow otrzymujemy warto$¢ 20, czyli inne orbitale nie sg obsa-
dzone i konfiguracje¢ mozemy zapisac:

1s? 2s%p® 3sp°d° 4s’p°d’f° lub prosciej 1s? 2s’p® 3s7p° 4s?

Zapiszmy konfiguracje dla wolframu 7,W:
Wolfram lezy w okresie VI. Teoretycznie mozliwa konfiguracja (punkt wyj$cia do rozwazan) to:
lsz zszpé 3szp6d10 482p6d10f14 582p6d10 f14 6Szp6 dl
Na zapehienie pierwszych czterech powtok potrzeba 60 elektronéw. Zatem na piata i szostg pozo-
staje nam 14 elektronow. Poniewaz orbitale 5f zapeliane sg przez lantanowce (a wolfram do nich
nie nalezy) w powloce 5 zostajg do ewentualnego zapenienia 5s*p®d'. Daje to potrzebe ,,posiada-
nia” 18 elektronéw, a mamy tylko 16, a i czg$¢ z nich musi zosta¢ dla powtoki 6. Poniewaz w takiej
sytuacji na pewno zostanie wypetnione 5s*p° (8 elektronow), na ,,reszt¢” mamy 6.
lsz zszpé 3szp6d10 482p6d10f14 582p6d(‘.’)F) 6S(‘?)p(‘]) dO
Poniewaz uzupehianie na 5d zaczyna si¢ od La, to przy ,,regularnym” przebiegu dla wolframu po-
winno by¢ 5d* i dla powloki 6 pozostajg 2 elektrony, czyli 6s:
1s? 2s%p® 3s2ptd® 4s2p°d'*f™* 5s%p°d* * 6s2p°d°,
lub krocej: 1s? 2s7p® 3s?p°d' 4s?p®d'°f'* 5s*p°d* 65’



I jeszcze przykiad z radem.

Liczba atomowa 88, okres 7, grupa 2.

Punkt wyj$cia - 1s? 2sp® 3s’p°d'® 4s?p°d'’f* 5s’p°d'* f'* 6sp°d' 7s?

,Pewny” uklad to 1s? 2s’p® 3sp°d'® 4s’p®d'’f'* 5s*p’d'’ f* (przyjmujemy 5f°, bo 5f osadzane jest w
grupie aktynowcoéw) co daje 78 elektrondw. Pozostaje jeszcze 10. Poniewaz Ra to druga grupa, ma
wiec 7s?, zatem pozostale 8 elektronow obsadzi¢ musimy na powtoce 6, a to moze tylko oznaczaé
6s™p°®. Czyli w efekcie 1s* 2s’p® 3s7p°d'” 4s’p®d'*f'* 5s*p°d'* f* 6s’p®d° 7s?

Koniecznie zajrzyj tez pod ponizsze linki:
http.//www.mlyniec.gda.pl/~chemia/pierwiastki/nieorganiczna/ogolne. htm#tl

http..//www.mlyniec.gda.pl/~chemia/pierwiastki/nieorganiczna/ogolne. htm#t2
http://’www.mlyniec.gda.pl/~chemia/pierwiastki/grupa 3 12.htm



http://www.mlyniec.gda.pl/~chemia/pierwiastki/nieorganiczna/ogolne.htm#1
http://www.mlyniec.gda.pl/~chemia/pierwiastki/grupa_3_12.htm
http://www.mlyniec.gda.pl/~chemia/pierwiastki/nieorganiczna/ogolne.htm#2



