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Otazka: Periodicka soustava prvki
Predmét: Chemie

Pridal(a): Claire Rye

Periodicky zédkon: Vlastnosti prvkl jsou periodickou funkci jejich protonového ¢isla. (vyplyva
z pravidel, jimiz se fidi vystavba elektronového obalu atomu)

Historie

» 1864 - John Newlands - ,Zakon oktav“ (opakuji se podobné vlastnosti)

e 1772 - 1. pokus o PT - Louis-Bernard Guyton de Morveau

» 1857 - Jean-Baptiste Dumas - publikovana zakl. periodicka tabulka o 32 prvcich v 8
sloupcich (poukazovala na spole¢né vlastnosti)

1858 - objev periodické tabulky - Stanislao Cannizzaro (sefazeni prvku dle vzrdstajicich
,atomovych vah“)- 1862 - Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois - sefazeni prvkil
dle atomové hmotnosti

1864 - Julius Lothar Meyer - tabulka mocenstvi pro 49 prvkd

 William Oding - témér spravna tabulka, 17 sloupcd, 57 prvkd

« 1869 - Dmitrij Ivanovi¢ Mendélejev - formuluje periodicky zakon a rlizné formy
periodické tabulky o 63 prvcich, o 2 roky pozdéji ji vylepsil a predpovédél objev 10 prvk{
(Sc, Ga, Ge, Tc, Re, Po, Fr, Ra, Ac a Pd)

Periodicka tabulka prvkd
« grafické vyjadreni periodického zakona

« vyjadruje zavislost viastnosti prvk( na strukture elektronovych oball jejich atomd, Ize
z ni odvodit vystavbu elektronovych oball atomd kazdého prvku
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Clenéni tabulky

Tabulka je ¢lenéna na periody (ve vodorovném smeéru) a na skupiny (ve svislém sméru).

Periody

* je jich celkem 7
« prvky jsou v nich umistény tak, aby prvky nad a pod sebou tvofrily svislé skupiny prvkd
s podobnymi vilastnostmi
* prvky jedné periody maji stejny pocet obsazovanych elektronovych vrstev, tento pocet je
roven hlavnimu kvantovému ¢islu (HKC) nejvy$si obsazované vrstva, kterd je v krajnim
pripadé obsazena UpIng, jinak ¢astecné
« podle HKC nejvy$si obsazované vrstvy rozdélujeme prvky do jednotlivych period, HKC
dané periody prisuzuje atomdm prvkd v této periodé urcitou elektronovou konfiguraci
e rozliSujeme 4 typ orbitall - s, p, d, f
« elektronova konfigurace se fidi vystavbovym principem
e n=1, prvek leZi v 1. periodé (K) ... teoreticky zcela zapInéné vrstva 1s” (obsahuje 2
prvky)
» n=2, prvek lezi v 2. periodé (L) ... teoreticky zcela zapInéna vrstva 2s° 2p°
(obsahuje 8 prvki)
» n=3, prvek leZi ve 3. periodé (M) ... teoreticky zcela zapInéna vrstva 3s” 3p°
(obsahuje 8 prvki)
» n=4, prvek leZi ve 4. periodé (N) ... teoreticky zcela zapInénd vrstva 4s” 3d*°4p°
(obsahuje 18 prvkd)
 n=5, prvek lezi v 5. periodé (0) ... teoreticky zcela zapInéné vrstva 5s° 4d*° 5p°
(obsahuje 18 prvkd)
» n=6, prvek leZ v 6. periodé (P) ... teoreticky zcela zapInénd vrstva 6s° 4f**5d*° 6p°
(obsahuje 32 prvkd)
e n=7, prvek lezi v 7. periodé (Q) ... teoreticky zcela zapInéné vrstva 7s* 5f* 6d" 7p°
(obsahuje 32 prvkd, ale ve skute¢nosti jen 26, protoZe je nelplna)
 vSechny periody kromé posledni konci vzacnym plynem
« prvky téze periody maji rlzny pocet i usporadani valencnich elektrond, tudiz maji
rozdilné vlastnosti
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Skupiny

* je jich celkem 16

e prvky jsou v nich umistény pod sebou a vykazuji podobné vlastnosti

e starsim zplsobem oznacovany rimskymi ¢islicemi - VIII., dale rozdéleny na dva typy
skupin - A (hlavni) a B (vedlejsi); prvky skupin A jasou neprechodné, prvky skupin B
jsou prechodné

* nové oznacovany arabskymi Cislicemi 1-18

« podobné vlastnosti prvkl jsou zplsobeny podobnou konfiguraci posledni obsazované
vrstvy jejich atomU, atomy téze skupiny maji v této vrstvé stejny pocet valencnich
elektrond, které jsou umistény do stejného typu orbitalu, tento orbital se li$i pouze HKC

« vlastnosti prvk{ se opakuji po urcitych periodach

« ve & 3. periodé po 8 prvcich

e ve & 5. periodé po 18 prvcich

e v & 7. periodé po 32 prvcich

 pro nékteré skupiny jsou zauzivané trivialni ndzvy

« A (1) - alkalické kovy ... (H,) Li, Na, K, Rb, Cs, Fr
) - kovy alkalickych zemin ... (Be, Mg,) Ca, Sr, Ba, Ra

13) - triely ... B, Al, Ga, In, TI

14) - tetrely ... C, Si, Ge, Sn, Pb

15) - pentely ... N, P, As, Sb, Bi

16) - chalkogeny ...0, S, Se, Te, Bi, (Po)

17) - halogeny ... Cl, F, Br, I, At, (At)

18) - vzacné plyny ... He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn

8 + 9 + 10 - tvori ji tfi sloupce) - trivialni ndzvy period téchto sloupct
* triada zeleza ... Fe, Co, Ni
* lehké platinové kovy ... Ru, Rh, Pd
» tézké platinové kovy ... Os, Ir, Pt

A (2
A (
A (
A (
e A (
A (
A (
B (

e z Uspornych ddvodd se z tabulky na zvlastni radky vyclenilo

e 14 prvk( 6. periody nasledujicich za lanthanem = lanthanoidy

« 14 prvk( 7. periody nasledujicich za aktiniem = aktinoidy

 souhrnny ndzev pro lanthanoidy a aktinoidy = vnitfné prechodné prvky
* nejsou soucasti zadné skupiny
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Rozdéleni prvki podle valenénich elektront

valencni elektrony = energeticky nejvyse polozené elektrony atomu prvku
zasadné ovliviuji schopnost atomu slucovat se s atomy jiného prvku

umistény na rlznych hladinach (orbitalech), podle orbitalu, ve které jsou umistény,
rozliSujeme:

n ... Cislo periody

s-prvky = prvky s valenénimi elektrony v orbitalu s - ns*?

prvky a Il. A (1 a 2) skupiny

p-prvky = prvky s valen¢nimi elektrony v orbitalech s a p - ns*np**®
prvky - VIII. A (13 - 18) skupiny

spoleCné oznaceni pro s-prvky a p-prvky = neprechodné prvky

prvky A skupin

Fimské cislo skupiny = pocet valencnich elektronl u prvkl dané skupiny = maximaini
kladné oxidacni ¢islo prvkl dané skupiny (pozn. maximalni zaporné oxidacni cislo
ziskame tak, Ze od Cisla 8 odecteme Cislo skupiny) - najdeme zde kovy, polokovy i
nekovy

d-prvky = prvky s valenénimi elektrony v orbitalech s a d - ns*(n - 1)d**°
prvky skupin B (3 - 12)

oznaceni pro d-prvky = prechodné prvky

najdeme zde pouze kovy

vlastnosti:

schopnost tvofit koordinacni (komplexni) slouceniny

f-prvky = prvky s valen¢nimi elektrony v orbitalech s (nékdy i d) a f - ns*(n - 2)f***
lanthanoidy & aktinoidy

oznaceni pro f-prvky = vnitfné prechodné prvky

najdeme zde pouze kovy o velmi podobnych vlastnostech

Rozdéleni prvki na kovy, polokovy a nekovy

1) Kovy

VSechny prechodné a vnitrné prechodné prvky + nékteré neprechodné prvky
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e 80% prvkd v prirodé jsou kovy
» Mezi kovy se fadi prvky, které maji vétsinu téchto vlastnosti:
» Fyzikalni
« charakteristicky vzhled - kovovy lesk
« elektricka a tepelna vodivost (zplisobeno volnym pohybem elektron(
v krystalové mfizce)
 kujnost a taznost (vyplyva z kovové vazby)
» Chemické
* nizka elektronegativita -> snadna tvorba kationtd (napf. Na*, K*, Ca**
...), redukcni ucinky
* mala ionizacni energie
» zasadotvorny charakter -> tvorba zasad (napr. NaOH, Ca(OH), ...)
* krystalizuji v kovovych strukturach
v PSP stoupéa charakter kovl smérem doleva
umélé déleni kovU:
typické kovy (kovy neprechodnych prvkd a nékteré prechodné prvky), maji
vySe uvedené vlastnosti
ostatni kovy (vétsina prechodnych prvkd a vnitfné prechodné prvky),
m{zou mit vySe uvedené vlastnosti + jiné, které zavisi na postaveni prvku
v PSP a oxidacnim cisle
« Becketova rada kovd = usporadani kovl podle jejich redoxnich potenciali

» Kovy nalevo od vodiku jsou neuslechtilé kovy a reaguji s bezkyslikatymi i kyslikatymi
kyselinami (za vzniku vodiku)

» Kovy napravo od vodiku jsou uslechtilé kovy a reaguji pouze s kyslikatymi kyselinami (Pt
a Au reaguji pouze s lu¢avkou kralovskou = HNO3 + 3HCI)

» smérem doleva roste zapornéjsi redoxni potencial, z toho plyne, ze kovy vice vlevo maji
silngjsi redukcni Ucinky a jsou schopnéjsi ze slouceniny vyredukovat kov od nich napravo
(kromé uslechtilych kov()

2) Nekovy

* vodik + prvky v pravém hornim rohu PSP (jsou 1 - 4 mista pred nejblizsSim vzacnym
plynem); typickym nekovem jsou halogeny
e vlastnosti:
« vysoka elektronegativita -> snadna tvorba aniontd (napf. CI', S* ...) [Joxida¢ni
ucinky
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« velka ionizacni energie
« kyselinotvorny charakter -> tvorba kyselin (napf. H,SO, ...)

3) Polokovy

« tvori rozhrani mezi kovy a nekovy - maji nékteré vlastnosti kovl a nékteré vlastnosti
nekovd (zalezi na oxidacnim cisle)

 napf. B, Si, Te, Sb, As, ...

» Zakonitosti v PSP pro neprechodné prvky = prvky A skupin

VE SVISLEM SMERU
Elektronegativita ... X

« smérem doli klesa

e pficina: s rostoucim hlavnim kvantovym Cislem jsou valencni elektrony ve vzdalenéjsi
slupce od jadra, a tak jsou jadrem méné pritahovany a je snadnéjsi je z elektronového
obalu ,vytrhnout”, snizuje se ionizaCni energie a elektronegativita

« s elektronegativitou souvisi tvorba iontd

« smérem doli roste schopnost tvorby kationtt a smérem nahoru roste schopnost
tvorby aniontd

» pricina: s klesajici elektronegativitou klesa ionizacni energie - ¢im je nizsi, tim je
snadnéjsi ,,vytrhnout” z obalu elektron a tim snadnéji vznika kationt

Kovovy/nekovovy charakter

« smérem doli roste kovovy charakter a smérem nahoru roste nekovovy charakter
» dobre patrné na IV. A skupiné: C ... nekov

* Si, Ge ... polokovy

* Sn, Pb ... kovy
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Oxidacné redukcni schopnosti

« redukéni schopnosti jsou charakteristické pro kovy - smérem doli rostou
« oxidacni schopnosti jsou charakteristické pro nekovy - smérem nahoru rostou

Acidobazicky charakter = schopnost tvofit kyseliny/zasady

« kyselinotvorny charakter smérem nahoru roste a zasadotvorny charakter smérem dolu
roste
« dobre patrné na lll. A skupiné: C - kyselina uhlicita
» Al - amfoterni (obojaky) - kyselina hlinitd, hydroxid hlinity
* In - hydroxid indity
« Tl - hydroxid thality

VE VODOROVNEM SMERU
Elektronegativita ... X

» smérem doprava roste

« pric¢ina: se zvétsujicim se protonovym cislem pribyva elektronl v obalu a zvétsuji se
pritazlivé sily obal - jadro, tudiz je tézsi elektrony z obalu ,vytrhnout”, zvétsuje se
ionizacni energie a elektronegativita

« s elektronegativitou souvisi tvorba iontd

« smérem doleva roste schopnost tvorby kationti a smérem doprava roste schopnost
tvorby aniontu

« pricina: s rostouci elektronegativitou roste ioniza¢ni energie - ¢im je vétsi, tim je

v VvV

tézsi ,vytrhnout” z obalu elektron, tim hdr vznika kationt

Kovovy/nekovovy charakter

« smérem doleva roste kovovy charakter a smérem doprava roste nekovovy
charakter
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Oxidacné redukcni schopnosti

» reduk¢ni schopnosti jsou charakteristické pro kovy, smérem doleva rostou
« oxidacni schopnosti jsou charakteristické pro nekovy, smérem doprava rostou

Acidobazicky charakter = schopnost tvofit kyseliny/zasady

» kyselinotvorny charakter smérem doprava roste a zasadotvorny charakter smérem
doleva roste

lonizacni energie (IE)

* Je zména vnitrni energie (AU) spojena s odstranénim valencniho elektronu z
elektronového obalu atomu v plynném stavu pfi T = 0 K:

* Pro odtrzeni elektronu je nutné energii dodat (tedy IE > 0) a plati, ze kazda dalsi IE je
vysSi nez predchozi (IE1 < IE2 < IE3 ...).

» Hodnota IE zavisi na stabilité elektronové konfigurace pred odtrzenim e- a po ném.

« V periodé nalezneme nejvys$si hodnoty IE u vzacnych plynu, kde narusujeme
nejstabilnéjsi elektronovou konfiguraci vibec.

 Naopak nejnizsi hodnota bude u alkalickych kovu, protoze odtrzeni jediného
valencniho elektronu z orbitalu ns povede ke stabilni konfiguraci vzacného plynu.

* v periodé poroste hodnota IE zleva doprava.

« V ramci skupiny je elektronova konfigurace analogicka, pri¢emz shora dol{ roste hlavni

kvantové cislo n.

S jeho zvysSujici se hodnotou zaroven roste velikost daného orbitalu a jeho difdznost. Odtrzeni
elektronu je tedy s rostoucim n stéle snazsi a v periodické tabulce shora dolt hodnota IE
klesa. Nejvyssi IE nalezneme u helia.

Elektronova afinita (EA)
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Je zména vnitrni energie pfi T = 0 K spojend s pripojenim elektronu k atomu nebo iontu:

« Proces pripojeni elektronu je exotermni (EA1 < 0), pokud vznika stabilni anion, pri¢emz s
rostouci stabilitou aniontu roste mnozstvi uvolnéné energie.

« Stabilitu aniontu posuzujeme podle dosazené elektronové konfigurace a na zakladé
podobné Uvahy jako v pfipadé ionizacnich energii Ize konstatovat, Ze elektronova afinita
roste (tj. jeji hodnota se stava negativné;jsi) v periodé zleva doprava a ve skupiné zdola
nahoru.

« Naruseni stabilni konfigurace vzacnych plynl pripojenim dalsiho elektronu vede k tomu,
Ze jejich EA1 ma kladnou hodnotu.

Elektronegativita (x)

* je schopnost atomu pfitahovat k sobé elektrony. Tuto vlastnost nelze pfimo
experimentalné méfit, je nutno ji spocitat a podle metody vypoctu rozliSujeme
elektronegativitu: Paulingovu(xP), Mullikenovu (xM) a Allred-Rochowovu (xAR).

« Pri znalosti zmén Z* a velikosti atom{ v periodické tabulce, miZzeme odvodit, Ze
elektronegativita roste v periodé zleva doprava a ve skupiné zdola nahoru.

Struktura molekul

« U triatomovych a viceatomovych molekul je jeden nebo vice centralnich atomU. Vazby
smérujici od nich mohou svirat rézné Ghly.

* Jejich valencni orbitaly (vazebné i nevazebné) se vzajemné odpuzuji. Proto jsou vazby
vychazejici z jednoho centralniho atomu orientovany tak, ze jejich vazebné Ghly maiji
nejvétsi moznou velikost.

* Pri hlubSim rozboru prostorové orientace a energie vazeb i tvaru téchto molekul se
predpoklada, ze dochazi ke zméné a sjednoceni tvaru a energie valencnich orbitald.
Vysledny stav molekuly je pak energeticky nejchudsi, coz je nejvyhodnéjsi pro jeji
stabilitu. Podrobny vyklad podava tzv. teorie hybridizace.

« Podle tohoto vykladu se budou nové vzniklé valen¢ni orbitaly (vazebné i nevazebné)
oznacovat jako hybridni orbitaly. Budou mit stejnou energii - jako orbitaly degenerované.
Budou mit i stejny - kapkovity tvar. Budou se liSit jen orientaci v prostoru molekuly.
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Hybridizace

« je sjednoceni energeticky riznych orbitalti daného atomu, pricemz vznikaji nové orbitaly,
tzv. orbitaly hybridni

« vysvétluje vznik rovnocennych kovalentnich vazeb z energeticky rozdilnych orbitall a
umoznuje predpovédét strukturu takto vzniklych Iatek

e pro kazdy typ hybridizace je charakteristické rozmisténi hybridnich orbital( v prostoru,
coz urcuje i prostorové usporadani chemickych vazeb

Hybridni stav | Tvar molekuly Uhel Priklad

sp Linearni 180 CcO

sp’ Rovnostranny trojuhelnik 120 BCl,

sp’ Tetraedr 109,5 CH, H,0, NH,
sp’ d’ Oktaedr 90 SF,

dsp’ Ctverec 90 Ni(CN),

sp’d Itor)i/?:rr:]é;(ljr;i bipyramida/Ctvercova gox 120, 2 x pCl,

1. Periodicka soustava prvk{ - otdzka z chemie
2. Periodicka soustava prvkld - maturitni otazka
3. Periodicky zadkon, periodicka soustava prvk{
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