PERIODICKÁ  Soustava  PRVKů

E. Molliková

Kulturní národy starověku shromáždily mnoho poznatků o látkách a dějích, aniž usilovaly o objasnění jejich podstaty. Pozoruhodné (většinou spekulativní) představy o světě a složení hmoty zanechali starověcí materialističtí myslitelé – tzv. atomisté (např. Thales z Milétu a Demokritos z Abdér). Dokonale propracované učení řeckého idealistického filosofa Aristotela ze Stageiry ovládalo názory na svět téměř dva tisíce let. Teprve od 17. století docházelo k renesanci představ antických atomistů. Nové objevy byly také usnadňovány rozvojem laboratorní techniky (využití dmuchavky pro získání vyšších teplot, objev platiny v r. 1748 a její použití na tavící kelímky).

Zkoumání chemických látek a chemických dějů mělo v první polovině 19. století již teoretický základ, který byl postupně zpřesňován a doplňován. Objevy nových chemických prvků byly doprovázeny snahou o jejich uspořádání. Jako jeden z prvních to zkoušel A.L.Lavoisier koncem 18. stol, kdy bylo známo asi 40 prvků. K zásadnímu obratu došlo až po roce 1860, kdy byla přijata Avogadrova teorie a nové hodnoty „atomových vah“ prvků. Již v roce 1862 předložil francouzský mineralog A.E. Béguyer de Chancourtois systém všech 62 tehdy známých chemických prvků seřazených podle stoupající „atomové váhy“; jen 23 prvků se mu podařilo zařadit správně, ale zavedl pojem perioda. Velmi dokonalé uspořádání předložil v roce 1864 W. Odling. Mezi 57 prvky seřazenými podle rostoucí „atomové váhy“ vynechal volná místa pro dosud neobjevené prvky, předpovědět jejich vlastnosti se však nepokusil. V témže roce uveřejnil své první třídění prvků německý chemik J. L. Meyer; nezařadil však do tabulky všechny známé prvky a jeho zdokonalená tabulka vyšla tiskem až v roce 1872. Objev periodického zákona (vlastnosti prvků jsou periodickou funkcí jejich protonového čísla) je však jednoznačně spjat především s celoživotním dílem D.I.Mendělejeva, který jako jediný již v roce 1869 plně pochopil význam objeveného přírodního zákona a dokázal zobecněné zákonitosti využít k předpovědi vlastností prvků dosud neobjevených.   

Grafických vyjádřením periodického zákona je periodická tabulka, v níž jsou prvky uspořádány podle vzrůstajícího protonového čísla:

· do 7 vodorovných řad (period) označených arabskými číslicemi; délka periody a tvar tabulky je volen tak, aby podobné prvky byly umístěny pod sebou,

· do 18 svislých sloupců (skupin). 

Text studijní opory obsahuje 7 tabulek, do nichž byly uspořádány základní informace o jednotlivých prvcích; v každé tabulce jsou prvky seřazeny podle atomového čísla a je uvedena i jejich chemická značka. Dále je  uvedeno:

Tab. 1:  Název prvku, umístění v PT, relativní atomová hmotnost
	at. č.
	chem.

zn.
	název

česky
	název

IUPAC
	grupa
	perioda
	relat. atom. hmotnost

	
	
	
	
	eu
	US
	iupac
	
	


Tab. 2: Elektronová konfigurace, oxidační číslo, elektronegativita 
	at. č.
	chem. zn.
	elektronová konfigurace
	oxidační číslo
	elektro-negativita


Tab. 3: Ionizační energie, molární objem, atomový a iontový poloměr
	at. č.
	chem. zn.
	ionizační energie

[kJ.mol-1]
	molární objem

[cm3.mol-1]
	atomový

poloměr

[pm]
	iontový

poloměr

[pm]

	
	
	první
	druhá
	třetí
	
	
	


Tab. 4: Typ, hmotnost a % výskytu stabilních izotopů prvků
	at.    č.
	chem.

zn.
	stabilní

izotopy
	hmotnost

izotopů
	% výskytu

izotopů


Tab. 5: Typ a parametry krystalové mřížky, teplota tání a vypařování
	at. č.
	chem.

zn.
	typ krystalové mřížky,

teplota přeměny [k]
	parametry            krystalové mřížky

a; b; c [pm]; (;  [°]   
	teplota

tání

[k]
	teplota

vypařování
[k]


Tab. 6: Součinitel délkové teplotní roztažnosti, měrná tepelná kapacita,   skupenské teplo tání, skupenské teplo vypařování
	at. č.
	chem. zn.
	součinitel délkové teplotní roztažnosti

[K-1]
	měrná tepelná kapacita

[J.g-1.K1]
	skupenské teplo tání

[kJ.mol-1]
	skupenské teplo vypařování

[kJ.mol-1]


Tab. 7: Hustota, modul pružnosti, měrná tepelná a elektrická vodivost
	at. č.
	chem. zn.
	hustota

[g.cm-3]
	modul pružnosti 

[MPa]
	měrná tepelná vodivost

[W.K-1.m-1]
	měrná elektrická vodivost

[(-1.m-1] 


Stručné VYSVĚTLENÍ POUŽITÝCH POJMŮ:

Atomové číslo Z – udává počet protonů v jádře atomu. V elektroneutrálním atomu je počet protonů  roven počtu elektronů a proto atomové číslo udává i počet elektronů v obalu (ZX).

Atomový poloměr [pm] – je poloviční vzdálenost mezi jádry dvou sousedních atomů daného prvku. Pro prvky, které existují jako dvouatomové molekuly, je atomový poloměr polovinou vzdálenosti mezi jádry dvou atomů v molekule.

Elektronegativita – vyjadřuje schopnost atomu přitahovat k sobě elektrony( uplatňuje se v chemických vazbách.

Elektronová dráha (orbit) – každá elektronová dráha (orbit) má svou charakteristickou energii stejně jako charakteristické rozdělení hustoty elektronů. Říkáme-li, že elektron se vyskytuje na určité dráze (orbitu), máme na mysli, že pravděpodobnost jeho výskytu v prostoru je určena čtvercem vlnové funkce ( 2 (řešení Schr(dingerovy rovnice) příslušející dané dráze (orbitu).

Elektronová konfigurace – popisuje rozložení všech elektronů v obalu atomu mezi jednotlivé elektronové dráhy (orbity).

Grupa – periodická tabulka je rozdělena do 8 vertikálních grup. V každé grupě jsou zařazeny prvky s podobnými vlastnostmi. Grupy jsou označovány podle evropské tradice (1 A ( 8 A, 1 B ( 7 B, 0), podle amerických zvyklostí (I A, II A, III B ( VIII B, I B, II B, III A ( VIII A) nebo podle IUPAC doporučení (1 ( 18).

Hmotnost izotopu – je dána součtem hmotností nukleonů (protonů a  neutronů) v jádře a elektronů v obalu atomu daného prvku.

Hmotnostní číslo A – udává  počet protonů a neutronů přítomných v jádře atomu (AX).

Hustota [g.cm-3] – je dána poměrem hmotnosti dané látky k objemu, který látka zaujímá při  teplotě 20 oC.

Ionizační energie první [kJ.mol-1] – je minimální množství energie potřebné na odstranění  elektronu z atomu prvku X v základním stavu.

Ionizační energie druhá [kJ.mol-1] – je minimální množství energie potřebné na odstranění  elektronu z iontu X 1+ .
Ionizační energie třetí [kJ.mol-1] – je minimální množství energie potřebné na odstranění  elektronu z iontu X 2+.

Iontový poloměr [pm] – je poloměr kationtů (+ náboj) nebo aniontů (– náboj) změřený v iontové sloučenině (neutrální sloučenina obsahující kationty a anionty).

IUPAC – International Union of Pure and Applied Chemistry; Mezinárodní unie pro čistou a užitou chemii byla založena v roce 1919 jako nejvyšší mezinárodní autorita v oboru chemického názvosloví. Předmětem její činnosti je chemická nomenklatura (názvy chemických prvků a sloučenin anorganických, organických, biochemických i polymerů) a chemická terminologie (názvy chemických pojmů, jevů a metod chemické názvosloví). Názvy IUPAC jsou po celém světě přijímány jako oficiální názvy pro legislativní účely (např. v EU, zákony o registraci chemických látek a chemických přípravků, seznamy nebezpečných a zdraví škodlivých chemických látek), v obchodě (zahraniční obchod, výstavy a veletrhy), pro chemické názvy účinných látek v léčivech, v patentových spisech a licencích a v mnoha jiných oblastech, kde by nejednoznačný nebo dokonce nesprávný chemický název látky mohl způsobit nedorozumění, záměnu, spor nebo škodu. Názvoslovné dokumenty IUPAC jsou vydávány v anglickém jazyce a týkají se tedy anglického chemického názvosloví. Převodem anglického názvosloví do češtiny se zabývá národní centrum IUPAC pro Českou republiku v součinnosti s oborově příslušnými nomenklaturními komisemi při Akademii věd ČR.

Izotopy – jsou atomy jednoho prvku se stejným atomovým číslem Z, ale různým hmotnostním číslem A.
Krystalová mřížka – tvoří geometrický útvar, v němž jsou podle jistých pravidelností uspořádány atomy, molekuly nebo ionty krystalické látky. Nejmenší částí mřížky, na níž je možno prokázat zákonitosti výstavby celé mřížky, je tzv. elementární buňka.

Měrná elektrická vodivost [m-1.(-1] – je převrácená hodnota měrného elektrického odporu. 

Měrná tepelná kapacita [J.g-1.K-1] – je množství tepla nutné k ohřátí 1g látky o 1 K.

Měrná tepelná vodivost [W.m-1.K-1] – udává množství tepla, které projde krychlí s jednotkovou délkou hrany za jednotku času při teplotním spádu 1K.

Měrný elektrický odpor [(.m]  – je elektrický odpor drátu o průřezu 1m2 a délce 1m.

Modul pružnosti E [MPa] – je koeficient úměrnosti mezi napětím  a deformací v oblasti platnosti Hookova zákona ( = E ( ).
Molární objem [cm3.mol-1] – je objem, který zaujímá 1 mol daného prvku.

Oxidační číslo – popisuje velikost elektrického náboje, který by byl přítomen  na atomu prvku, kdyby byly elektrony v každé vazbě vycházející z tohoto atomu přiděleny atomu s větší elektronegativitou. Atom v základním stavu má oxidační číslo vždy rovno nule.

Parametry elementární buňky [pm, (,(,(] – charakterizují typ elementární buňky z hlediska velikosti úseků a, b, c vymezených na osách  x, y, z a velikosti úhlů (, (, (, jež tyto osy svírají.

Perioda – je označení pro vodorovnou řadu v periodické tabulce.

Relativní atomová hmotnost – vyjadřuje, kolikrát je hmotnost atomu daného prvku větší než 1/12 hmotnosti atomu uhlíku izotopu 12 C.

Skupenské teplo tání  [kJ.mol-1] – představuje množství tepla potřebné k převedení 1 mol látky ze skupenství tuhého do skupenství kapalného.

Skupenské teplo vypařování  [kJ.mol-1] – je množství tepla potřebné k převedení 1 mol látky ze skupenství kapalného do skupenství plynného.

Součinitel délkové teplotní roztažnosti [K-1] – popisuje změnu délky tělesa způsobenou vzrůstem jeho teploty při konstantním tlaku.

Teplota tání [K] – udává teplotu, při níž dochází ke změně skupenství dané látky z pevného na kapalné za tlaku 0,101 MPa.

Teplota vypařování [K] – je teplota, při níž dochází ke změně skupenství dané látky z kapalného na plynné za tlaku 0,101 Mpa.
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