PERIODICKA SUSTAVA PRVKOV (skr. PSP)

Periodicky zakon:

V roku 1869 rusky chemik Dmitrij lvanovi¢ Mendelejev prezentoval svoju periodickd tabulku
prvkov. Jeho tabulka obsahovala 63 prvkov, zoradenych podla stupajlcej relativnej atdmovej
hmotnosti. Mendelejev predpovedal vilastnosti vtedy eSte neobjavenych prvkov a nechal pre
neobjavené prvky vo svojej tabulke volné miesta. Mendelejev formuloval, Ze vlastnosti prvkov
su periodickou funkciou ich atdmovych relativnych hmotnosti.

Sucasné znenie periodického zakona:

Vlastnosti prvkov su periodickou funkciou ich protéonovych cisel.

Usporiadanie prvkov podla stupajuceho proténového Cisla do vodorovnych radov a zvislych
stipcov nazyvame periodicka ststava prvkov. Grafickym znazornenim periodickej ststavy
prvkov je periodicka tabulka, skr. PTP.

Periodicka sustava prvkov (skr. PSP)

Obsahuje vsetky zname prvky usporiadané podla periodického zdkona. Pouzivaju sa rozne
formy periodickej tabulky prvkov. Spoloénym znakom tabuliek je usporiadanie prvkov:
- do 7 vodorovnych radov — periéd
- 18 zvislych stipcov —skupin (I. A=VIII. A (A=hlavna skupina) a I. B=VIIl. B (B= vedlajsia
skupina).

Za najpouzivanejsiu moézeme povazovat formu, ktord ma prvky za lantdanom La (lantanoidy
s3Ce — 71Lu) a prvky za aktiniom Ac (aktinoidy o0Th — 103Lr) umiestnené v spodnej c¢asti pod
tabulkou.

Periody su Cislované arabskymi Cislicami 1 aZ 7 alebo pismenamiK, L, M, N, O, P, Q a obsahuju
2,8,8,18,18, 32,32 prvkov.

Cislo periédy udava pocet elektrénovych vrstiev v atémovom obale.

Prvky nachadzajuce sa vtej istej peridde maju rovnaky pocet Ciastocne alebo Uplne
obsadenych elektréonovych vrstiev.

Skupiny su Cislované arabskymi Cislicami 1 az 18. V skupinach si umiestnené prvky

s podobnou elektrénovou konfiguraciou valencnej vrstvy.

Cislo skupiny udava:

a) pocet valenénych elektréonov*, ktoré sa mozu zucéastnit chemickej reakcie,

b) maximalne moZné oxidacné ¢islo prvku v zlGcenine.

Oznacovanie skupin ako I. A—=VIIl. A a |. B—VIIl. B pochddza zo starSej formy periodickej
tabulky, pri¢om VIII.B podskupina obsahuje tri stipce prvkov.

KedZe na chemické a fyzikdlne vlastnosti prvkov maju vplyv valencné elektrony, prvky
umiestnené v rovnakej skupine budi mat aj podobné vlastnosti.



*Pocet valencnych elektréonov atdmu je totozny s Cislom skupiny (I-VIIl), v ktorej je prvok

umiestneny, neplati to v pripade vsetkych prvkov, napr. v niektorych skupinach B, tam sa na

urcenie Cisla skupiny v niektorych pripadoch zapocitavaju aj elektrony z posledného orbitdlu

d (pozri priklad 2).

Niektoré skupiny prvkov maiju Specidlne nazvy:

I. A skupina

II. A skupina
lll. A skupina
IV. A skupina
V. A skupina
VI.A skupina
VII.A skupina
VIII. A skupina
VIII.B skupina

prvky 6. periddy
prvky 7. periddy

alkalické kovy

kovy alkalickych zemin (okrem Be a Mg)
triely

tetrely
pentely
chalkogény
halogény
vzdcne plyny
triadda Zeleza Fe, Co, Ni
lahké platinové kovy Ru, Rh, Pd
tazké platinové kovy Os, Ir, Pt

lantanoidy prvky so Z 58 az 71
aktinoidy prvky so Z 90 az 103
transurany prvky so Z 93 a viac

Z postavenia prvku v PSP mdzeme zistit elektréonovi konfiguraciu a opacne, z elektrénove;j

konfiguracie vieme urcit umiestnenie prvku v tabulke:

Priklad 1: Urcite podla elektréonovej konfiguracie umiestnenie kyslika v periodickej tabulke.
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Priklad 2. Urcite podla elektronovej konfiguracie umiestnenie Zeleza v periodickej tabulke.
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Priklad 3. Prvok sira ma proténové Cislo 16, nachddza sa v VI.A skupine, v tretej peridde.
Napiste jej elektréonovu konfiguraciu.

Zo zadanych udajov vieme, Ze sira ma na valencnej vrstve ma spolu 6 elektrénov, ktoré
obsadzuju 3 vrstvy, valencna je 3. vrstva. Neutrdlny prvok ma v obale rovnaky pocet
elektrénov ako je proténov v jadre — teda sira ma 16 elektrénov.

Napiseme elektrénovu konfigurdciu v sulade s vystavbovym principom:
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Na zdklade postavenia prvku v PSP a jeho elektronovej konfigurdcie mozno vysvetlit a
predpovedat mnohé vlastnosti prvkov a ich zlicenin.
Z PSP mézeme zistit udaje o prvkoch, napr.:

- protdnové Cislo atdmu

- relativhu atdmovd hmotnost

- teplotu topenia a varu

- hustotu

- elektronegativitu

- oxidacné Cisla

- elektrénovu konfiguraciu

Podla elektronovej konfiguracie valencnej vrstvy prvky delime:

1. Neprechodné prvky (zakladné):

Prvky s: 1. a 2. skupina (1. Aall. A), valen¢né elektrény v orbitdle nsl>2

Prvky p: 13.-18. skupina ( lll. A= VIIl. A ), valenéné elektrény ns? np!~¢
alebo ns? (n-1)d%npl~¢

Napriklad:
11Na: 1s% 2s? 2p63s? s - prvok

7N: 15225 2p? p - prvok



2. Prechodné prvky:

Prvky d: valen&né elektrény maju v orbitdloch ns!>2* (n-1)d*>1°, nachadzaju sa vo

vedlajsich skupinach 3. - 12. (1.B—VIII.B)

*skupina I.B - prvky Cu, Ag, Au — konfigurécia ns! (n-1)d?? je stabilnej$ia ako ns? (n-1)d°
skupina VI.B — prvky Cr, Mo — konfiguracia ns! (n-1)d® je stabilnejsia ako ns? (n-1)d*

30Zn- 1s% 2s% 2p® 352 3p6ﬁ- d - prvok
3. Vnutorne prechodné:
Prvky f: lantanoidy, aktinoidy - valencné elektréony maju aj na (n-2)f

(2 rady v spodnej Casti PS)

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

58 71
90 f 103




Periodicita vybranych vlastnosti prvkov

Z periodického zakona vyplyva, Ze v zavislosti od proténového Cisla sa menia vlastnosti
prvkov a urcitou pravidelnostou sa opakuju. Ide o fyzikalne aj chemické vlastnosti.
Periodicita niektorych z nich je opisana v nasledujicom texte.

Kovy, nekovy, polokovy

Obrazok schematicky znazorniuje rozdelenie prvkov PTP na kovy, polokovy a nekovy.
Medzi kovy patria predovsetkym prvky s (okrem vodika a hélia), niektoré prvky p a vSetky

prvkydaf.
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Nekovmi su niektoré prvky p zo skupin IV.A = VII.A, vietky vzacne plyny (VIII.A) a vodik z

s-prvkov.
Polokovy, v novsej literature nazyvame metaloidy, nachadzaju sa v diagonale prvkov p
v pravej Casti tabulky. Maju niektoré vlastnosti kovov a niektoré nekovov.

V periodickej tabulke prvkov sa vlastnosti menia nasledovnym sp6sobom:

- v skupinach zhora dolu narastaji kovové vlastnosti prvkov, ( nekovové vlastnosti opacne -
zhora dole klesaju).

- v periddach zl'ava doprava kovové vlastnosti klesaju, ( nekovové viastnosti opacne - zlava
doprava narastaju).

Atémové polomery prvkov:

Atémovy polomer sa udava ako polovica vzajomnej vzdialenosti stredov dvoch susednych
rovnakych atédmov v molekule alebo krystali spojenych chemickou vazbou.

Atédmové polomery:
- v periddach sa smerom zl'ava doprava zmensuju,
- v skupinach smerom zhora dolu rastu



Zdbvodnenie:

V skupinach zhora nadol atdmovy polomer rastie, lebo pribuda pocet elektréonovych vrstiev a
zvacsuje sa vzdialenost valencnych elektrénov od jadra. Napr.: s5Cs > 11Na

V periédach sa kladny ndboj jadra atému s rasticim proténovym cislom zvacésuje, ¢o sposobuje
vacsie pritazlivé posobenie medzi zaporne nabitymi valen¢nymi elektrénmi a jadrom atému.
Cim vacsi je naboj jadra, tym vyraznejiie je pritahovanie, ¢o vedie k zmen3ovaniu atémového
polomeru v ramci tej istej periody (vzdialenost valencnych elektrénov sa takmer nemeni, lebo
atémy prvkov maju rovnaky pocet vrstiev v peridéde). Napr.: 30Zn > 33As.



Elektronegativita

Elektronegativita (X - chi') je schopnost = sila, ktorou atém pritahuje viazbovy elektronovy
par (elektrony chemickej vazby, valencné elektrény).

Jej hodnota je uvedenad v tabulke (najbeZznejsie - Paulingova elektronegativita).

Velkost zavisi od poctu valencnych elektrénov a vzdialenosti valencnych elektrénov od jadra.
Preto:

- v periddach zl'ava doprava stupa (s narastajucim proténovym Cislom rastie), X ;) = 4

- v skupinach s zhora dole klesa (narastajucim protéonovym cislom klesd), X (cs) = 0,7

- rastie aj smerom z lavého dolného rohu tabulky smerom k pravému hornému rohu Cs - F

Z uvedenej zavislosti hodnoty elektronegativity od proténového cisla vyplyva, Ze prvky
nachddzajuce sa v lavej €asti PSP maju malé hodnoty elektronegativit. Naopak, prvky
nachadzajuce sa napravo maju hodnoty elektronegativit velké (najvacsie vpravo hore).

Preco elektronegativita klesa v skupinach smerom dole?

- zvacsuju sa atdmové polomery, valencné e st slabsSie putané k jadru, su od neho dalej, atémy
ich lahSie odovzdaju.

Preco elektronegativita stlpa zlava doprava v periédach?

- ndboj jadra smerom doprava s pribudajucimi proténmi narasta, preto prvky napravo maju
valencné e silnejsie putané k jadru, tazsie ich odovzdavaju.



Struktura idnov

Atdmy chcu ziskat najstabilnejsiu elektronova konfiguraciu. Spravaju sa tak, aby dosiahli
zaplnenu valencénd vrstvu a mali vSetky valencné e sparené. To znamena, Ze na valencnej
vrstve vytvaraju oktet, tj. 8 e, (pripadne dublet s 2e” - prvky okolo He malym Z). UmozZiuje
im to schopnost prijat alebo odovzdat elektrony v zavislosti od velkosti ich elektronegativity
aj od velkosti elektronegativity prvku, s ktorym vytvaraju chemicka vazbu.

Ked atom odovzda elektrony stava sa z neho kladne nabity ién - katién.

41.\\1(6#‘1)&’ — 1

Pocet kladnych alebo zdpornych ndbojov idnov udava sa nazyva idnové mocenstvo alebo aj

nabojové Cislo.

Napr.: dvojmocny katién vépnika = vdpenaty katidn: Ca 2+ < nabojové islo, mocenstvo
dvojmocny anién kyslika = oxidovy anién: 0z

Uvedeny proces, ktorym vznikaju idny, sa nazyva ionizacia.

Vlastnosti ionov zavisia:
- od velkosti polomeru katiénov a aniénov,
- od velkosti ndboja,
- od elektrénovej konfigurdcie ich valenénej vrstvy.

Pre velkost idnov plati:
Kationy su vidy mensie ako neutrdlne atémy, z ktorych su utvorené, napr. Ca > Ca?*

.....

Aniony su vacsie ako neutrdlne atémy, z ktorych su utvorené, napr. F<F

Polomer katidnov srovnakou elektrénovou konfiguraciou valenénej sféry s narastanim
kladného nabojového ¢&isla klesa. Cim vyssi je pocet protédnov v porovnani s elektrénmi, tym
vacsie pritazlivé sily medzi kladnym jadrom a zapornymi elektrénmi pésobia a velkost iénu
sa tym zmensuje. Napr.: Lit > Be?* > B3,

Polomer aniénov srovnakou elektréonovou konfiguraciou valenénej sféry s narastanim
zaporného nabojového &isla rastie. Cim je vadsi zadporny naboj, tym vacsi je pocet elektrénov
v porovnani s protonmi a elektrény su slabsie pritahované kladnym jadrom. Velkost idnu sa
tym zvaduje. Napr.: P> >S% > Cl.

V skupine PSP s narastajucim protonovym cislom velkost idonov s rovnakym nabojom rastie,
pretoZe je viac vrstiev obsadzovanych elektrénmi a valenéné elektrény su viac vzdialené
od jadra. Napr.: Li* < Na*



lonizacna energia (I) - je energia potrebna na odtrhnutie elektronu z atdmu alebo idnu
v plynnom stave. Z neutrdlneho atému pritom vznika kation.

Elektrénova afinita (A) - je energia, ktora sa uvolni prijatim elektronu atémom v plynnom
stave. Z atdmu pritom vznikd anién.

Jednotka | aj A je kJ. mol?



