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Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009


Periodická soustava prvků

Periodický zákon, který prezentoval 6. března 1869 Dmitrij Ivanovič  Mendělejev, vychází z pravidelně se opakujících vlastností prvků. Zákon zní: Vlastnosti prvků jsou periodickou funkcí jejich atomových hmotností, tzn. pravidelně se u prvků opakují podobné vlastnosti. Prvky s podobnými vlastnostmi mají stejný počet valenčních elektronů. Chemické a fyzikální vlastnosti prvků závisí na jejich atomových hmotnostech. Dnes je známo, že to není úplně pravda a i Mendělejev věděl, že hmotnost jodu je menší než hmotnost telluru. Přesto ho zařadil do své tabulky správně, protože se domníval, že jeho hmotnost byla určena chybně. Roku 1913 pozoroval Henry Moseley pravidelnosti v rentgenových spektrech prvků. Objevil protonové číslo Z, zdůvodnil oprávněnost řadové posloupnosti prvků podle Mendělejeva a opravil formulaci periodického zákona. Vlastnosti prvků jsou periodickou funkcí jejich atomového čísla (dnes protonové číslo).

Periodická tabulka

Periodická tabulka prvků (neboli periodická soustava prvků; název Mendělejevova tabulka prvků je naproti tomu přesně vzato pouze názvem původní Mendělejevovy tabulky) je uspořádáním všech chemických prvků v podobě tabulky podle jejich rostoucího atomového čísla, seskupené podle jejich cyklicky se opakujících podobných vlastností. Řídí se tzv. periodickým zákonem, který roku 1869 publikoval Dmitrij Ivanovič Mendělejev – Mendělejev seřadil prvky podle rostoucí hmotnosti jejich atomů. Dnes je známo, že některé lehčí prvky jsou až za těžšími (jod stojí za tellurem).  Proto roku 1913 Henry Moseley opravil periodický zákon podle rostoucích protonových čísel. V tabulce je obvykle kromě chemického symbolu prvku uvedeno i jeho atomové číslo, relativní atomová hmotnost, případně další údaje o prvcích. V současné době je v tabulce 117 známých prvků, z nichž 94 se přirozeně vyskytuje na Zemi, zbylé byly připraveny pouze uměle a nemají žádný stabilní izotop. Základem uspořádání prvků je jejich seskupení podle elektronového obalu tak, aby ve skupinách nad sebou ležely prvky se stejným počtem valenčních elektronů. Přitom platí, že prvky, nacházející se ve společné skupině vykazují i podobné chemické vlastnosti. Někde bývá zvykem dělení skupin na hlavní a vedlejší, prvky v hlavních skupinách mají valenční elektrony ve sférách s a p, prvky vedlejších skupin doplňují valenční elektrony do slupek d a f.

Příkladem skupiny prvků jsou alkalické kovy, které (spolu s vodíkem) zaujímají místo v 1. skupině a mají vždy pouze jeden valenční elektron ve slupce s. Jiným příkladem jsou halogeny, prvky nacházející se v 7. hlavní skupině prvků se sedmi valenčními elektrony – dvěma ve slupce s a 5 ve sféře p..
· Krátká tabulka - skupiny A a B jsou dohromady
· Dlouhá tabulka - klasická, nejčastěji používaná (lanthanoidy a aktinoidy jsou oddělené)

· Velmi dlouhá tabulka- lanthanoidy a aktinoidy jsou vmezeřeny mezi s-prvky a d-prvky

	Skupina →
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	↓ Perioda
	IA
	IIA
	IIIB
	IVB
	VB
	VIB
	VIIB
	---
	VIIIB
	---
	IB
	IIB
	IIIA
	IVA
	VA
	VIA
	VIIA
	VIIIA

	1
	1
H
	
	2
He

	2
	3
Li
	4
Be
	
	5
B
	6
C
	7
N
	8
O
	9
F
	10
Ne

	3
	11
Na
	12
Mg
	
	13
Al
	14
Si
	15
P
	16
S
	17
Cl
	18
Ar

	4
	19
K
	20
Ca
	21
Sc
	22
Ti
	23
V
	24
Cr
	25
Mn
	26
Fe
	27
Co
	28
Ni
	29
Cu
	30
Zn
	31
Ga
	32
Ge
	33
As
	34
Se
	35
Br
	36
Kr

	5
	37
Rb
	38
Sr
	39
Y
	40
Zr
	41
Nb
	42
Mo
	43
Tc
	44
Ru
	45
Rh
	46
Pd
	47
Ag
	48
Cd
	49
In
	50
Sn
	51
Sb
	52
Te
	53
I
	54
Xe

	6
	55
Cs
	56
Ba
	*
	72
Hf
	73
Ta
	74
W
	75
Re
	76
Os
	77
Ir
	78
Pt
	79
Au
	80
Hg
	81
Tl
	82
Pb
	83
Bi
	84
Po
	85
At
	86
Rn

	7
	87
Fr
	88
Ra
	**
	104
Rf
	105
Db
	106
Sg
	107
Bh
	108
Hs
	109
Mt
	110
Ds
	111
Rg
	112
Cn
	113
Uut
	114
Uuq
	115
Uup
	116
Uuh
	117
Uus
	118
Uuo

	

	* Lanthanoidy
	57
La
	58
Ce
	59
Pr
	60
Nd
	61
Pm
	62
Sm
	63
Eu
	64
Gd
	65
Tb
	66
Dy
	67
Ho
	68
Er
	69
Tm
	70
Yb
	71
Lu
	
	

	** Aktinoidy
	89
Ac
	90
Th
	91
Pa
	92
U
	93
Np
	94
Pu
	95
Am
	96
Cm
	97
Bk
	98
Cf
	99
Es
	100
Fm
	101
Md
	102
No
	103
Lr
	
	


	Chemické skupiny v periodické tabulce

	Alkalické kovy2
	Kovy alkalických zemin2
	Lanthanoidy1,2
	Aktinoidy1,2
	Přechodné kovy2

	Kovy2
	Polokovy
	Nekovy
	Halogeny3
	Vzácné plyny3


1 Aktinoidy a lanthanoidy jsou obecně známy jako přechodné prvky.
2 Alkalické kovy, kovy alkalických zemin, přechodné kovy, aktinoidy, lanthanoidy a kovy jsou skupinově známy jako „kovy“.
3 Halogeny a vzácné plyny jsou také nekovy.

Stav za standardní teploty a tlaku
· prvky s červeným protonovým číslem mají skupenství plynné

· prvky s modrým protonovým číslem mají skupenství kapalné

· prvky s černým protonovým číslem mají skupenství pevné

Přirozený výskyt
· prvky s plným rámečkem mají izotopy starší než Země (prvotní prvky)
· prvky s čárkovaným rámečkem přirozeně vznikly rozpadem z jiných prvků a jejich izotopy nejsou starší, než je Země

· prvky s tečkovaným rámečkem byly vytvořeny uměle (syntetické prvky)

· prvky bez rámečku nebyly ještě objeveny

c
Tabulka obsahuje:

7 period – vodorovných řad, označují se arabskými číslicemi 1, 2, 3,...až7.
16 sloupců – skupiny hlavní I.A – VIII.A, označují se římskými číslicemi, k nimž se přiřazují ještě písmena A nebo B –přechodné a nepřechodné, popř. vnitřně přechodné(hlavní a vedlejší skupiny. 

skupiny vedlejší I.B – VIII.B. (poslední skupina VIII.B má ale tři sloupce)

Mimo tabulku se uvádí 2 x 14 prvků tzv. lanthanoidy (58Cer – 71Lutecium) a

 tzv. aktinoidy (90Thorium – 103 Lawrencium). 
Pro některé skupiny prvků v téže skupině nebo periodě se používají tzv. skupinové názvy –viz  tabulka .

	Skupinový název prvku
	Prvky 
	Skupina, popř. perioda, ve které jsou prvky umístěny

	Alkalické kovy
	Li, Na, K, Rb, Cs, Fr
	          I.A skupina

	Kovy alkalických zemin
	Ca, Sr, Ba, Ra
	        II.A skupina

	Chalkogeny
	O, S, Se, Te, Po
	       VI.A skupina

	Halogeny
	F, Cl, Br, I, At
	     VII.A skupina

	Vzácné plyny
	He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn
	    VIII.A skupina

	Platinové kovy
	Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt
	    VIII.B skupina

	Lanthanoidy
	14 prvků  Z = 57 až 71
	             6. perioda

	Aktinoidy
	14 prvků  Z = 90 až 13
	             7. perioda

	Transurany
	Prvky za U, Z = 93 a více
	             8. perioda


Tabulka obsahuje:

7 period – vodorovných řad

16 sloupců – skupiny hlavní I.A – VIII.A (skupina VIII.A) vzácné plyny, někdy jako nultá skupina

                      skupiny vedlejší I.B – VIII.B. (poslední skupina VIII.B má ale tři sloupce)

Mimo tabulku se uvádí 2 x 14 prvků tzv. lanthanoidy (58Cer – 71Lutecium) a
 tzv. aktinoidy (90Thorium – 103 Lawrencium)

Vztah tabulky a elektronové konfigurace jednotlivých prvků:

První perioda 2 prvky – končí zaplněním jediného orbitalu 1s ve vrstvě K

Druhá perioda 8 prvků – obsahuje orbitaly 2s, 2px, 2py, 2pz - celkem 8 elektronů = 8 prvků

Třetí perioda 8 prvků – obsahuje orbitaly 3s, 3px, 3py, 3pz – také celkem 8 elektronů, tj. 8 prvků

Čtvrtá perioda – změna výstavbového principu elektronového obalu – 18 prvků, od 4. periody se

objevuje navíc 10 prvků vedlejších skupin, které obsahují orbitaly typu 3d (tzv. přechodné prvky)

Pátá perioda - stejný způsob obsazení – opět 18 prvků včetně 10 elektronů orbitalů typu 4d, další

skupina přechodných prvků)

Šestá a sedmá perioda obsahují navíc dalších 14 prvků typu 4f (lanthanoidy) a 5f (aktinoidy)

Proto mají celkem 18 + 14 = 32 prvků. Sedmá perioda je neúplná.

Valenční elektrony - mají největší energii, rozhodující měrou ovlivňují schopnost slučovat se

Podle typu valenčních elektronů dělíme prvky na

s – prvky (mají valenční elektrony pouze typu s – mají největší velikost atomu v dané periodě

p – prvky (mají valenční elektrony s a také ještě energeticky bohatší p elektrony)

Oba druhy tvoří tzv. nepřechodné prvky hlavních skupin ozn. „A“.

Počet valenčních elektronů odpovídá číslu skupiny.

d – prvky – přechodné – jsou ve vedlejších skupinách. Za jejich valenční elektrony se považují elektrony typu s a d
Vztah mezi postavením prvku v tabulce a elektronovou konfigurací  jednotlivých prvků:
a)počet prvků v periodě je roven dvojnásobku počtu orbitalů, které se v atomech prvků příslušné periody zaplňují.
b)všechny atomy prvků téže periody mají shodný počet elektronových vrstev, který je roven pořadovému číslu periody.

c)počet valenčních elektronů je v atomech nepřechodných prvků (s výjimkou helia) roven číslu skupiny periodické soustavy, v níž je daný prvek zařazen.

d)prvky podobných chemických vlastností mají shodný počet valenčních elektronů umístěných v týchž typech orbitalů.

Růst protonového čísla – v periodách jsou prvky seřazeny tak, že každý následující prvek má protonové číslo Z o 1 větší než prvek předcházející.

Růst relativní atomové hmotnosti – hodnota relativní molekulové hmotnosti Ar vzrůstá v periodách s rostoucí hodnotou protonového čísla.
První perioda 2 prvky – obsahuje orbital 1s v první vrstvě K
Druhá perioda 8 prvků – obsahuje orbitaly 2s, 2px, 2py, 2pz - celkem 8 elektronů = 8 prvků

Třetí perioda 8 prvků – obsahuje orbitaly 3s, 3px, 3py, 3pz – také celkem 8 elektronů, tj. 8 prvků

Čtvrtá perioda – změna výstavbového principu elektronového obalu – 18 prvků, od 4. periody se

objevuje navíc 10 prvků vedlejších skupin, které obsahují orbitaly typu 3d (tzv. přechodné prvky)

Pátá perioda - stejný způsob obsazení – opět 18 prvků včetně 10 elektronů orbitalů typu 4d, další

skupina přechodných prvků)

Šestá a sedmá perioda obsahují navíc dalších 14 prvků typu 4f (lanthanoidy) a 5f (aktinoidy)

Proto mají celkem 18 + 14 = 32 prvků. Sedmá perioda je neúplná.

Valenční elektrony - mají největší energii, rozhodující měrou ovlivňují schopnost slučovat se.
Podle typu valenčních elektronů dělíme prvky na:
s – prvky (mají valenční elektrony pouze typu s – mají největší velikost atomu v dané periodě

p – prvky (mají valenční elektrony s a také ještě energeticky bohatší  p elektrony)

Oba druhy tvoří tzv. nepřechodné prvky hlavních skupin označených „A“, počet valenčních elektronů odpovídá číslu skupiny.                                                                              

d – prvky – přechodné – jsou ve vedlejších skupinách. Za jejich valenční elektrony se považují elektrony ns i (n-1)d, kde n je číslo periody.
f-prvky – vnitřně přechodné – jsou lanthanoidy a aktinoidy – obsahují valenční elektrony v orbitalech ns, (n-2)f, popř. také (n-1)d.
Úkoly

1. Z atomů Al, Si, Zn, B, C, Sn vyberte ty, které mají: shodný počet elektronových vrstev; shodný počet valenčních elektronů umístěných ve stejných typech orbitalů.
2. V následující tabulce doplňte chybějící údaje:

	Název prvku
	Symbol prvku
	Protonové číslo Z
	Ćíslo periody
	Označení skupiny
	Počet val. elektronů

	Vodík
	
	
	
	
	

	
	
	
	       1.
	VIII.A
	

	
	
	        5
	
	
	

	
	        C
	
	
	
	

	
	
	
	       2.
	
	         7

	
	
	       10
	
	
	

	
	
	
	       3.
	
	         1

	Hliník
	
	
	
	
	

	
	         Si
	
	
	
	

	
	
	       4
	
	
	         2
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