Periodicka tabulka
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Periodicka tabulka prvku (také periodicka soustava prvki,
Mendélejevova tabulka prvkil) je usporadani vSech chemickych
prvki v podobé tabulky, ve které jsou prvky sefazeny podle rostoucich
protonovych disel, elektronové konfigurace a cyklicky se opakujicich
podobnych chemickych vlastnosti.

V tabulce je obvykle kromé chemického symbolu prvku uvedeno i jeho

atomové ¢islo, relativni atomovéa hmotnost, ptipadné dalsi adaje o Dmitrij
prvcich. V soucasné dobé je v tabulce 118 znamych prvk, z nichz 94 se Ivanovi¢
prirozené vyskytuje na Zemi. Zbylé byly pripraveny pouze uméle a zatim Mendélejev
nebyl objeven zadny jejich stabilni izotop. (183,4_1,907)
objevitel
Tabulku poprvé publikoval Dmitrij Ivanovi¢ Mendélejev v 1869. Zatrazeni periodické
tabulky prvki

prvki do tabulky bylo uréeno jim definovanym periodickym zdkonem:
Vlastnosti prvki jsou periodickou funkci jejich atomovijch hmotnosti. To
znamena, ze u prvkii se pravidelné opakuji podobné vlastnosti. Prvky s podobnymi
vlastnostmi maji stejnyj pocet valencnich elektronii. Na pocest 150. vyroc¢i publikace
periodického zakona prohlasila OSN rok 2019 za Mezinarodni rok periodické tabulky
prvki.ll

Dnes je znamo, ze né€které leh¢i prvky jsou az za tézsimi, nebot obsahuji neutrony
(napftiklad jod stoji za tellurem). Proto roku 1913 Henry Moseley opravil periodicky zakon
podle rostoucich protonovych cisel.

Radky periodické tabulky prvki se nazyvaji periody
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a sloupce se nazyvaji skupiny: e — 1%

o V periodach se nachézeji prvky, které maji %% S EREREEEE g%F g ss %
stejny pocet elektronovych slupek ve svém . HTI_{RH=E|F|I_|:||EIEI;I§II%
elektronovém obalu. E@E@II@WWW?I‘_‘W@I—W 5

Ve skupinach pod sebou lezi prvky se stejnym :EQ;‘EQ%EQQ@Q@@%
poctem valencnich elektronti v elektronovém Jednoducha periodicka tabulka.
obalu. Pritom plati, Ze prvky, nachazejici se ve Cerveny blok jsou s-prvky, Zluty p-
stejné skupin€, vykazuji i podobné chemické prvky, modry d-pruky, zeleny f-pruky.

vlastnosti. Nékdy byva zvykem déleni skupin na
hlavni a vedlejsi. Prvky v hlavnich skupinach maji valenéni elektrony ve sférach s a p,
prvky vedlejsich skupin doplnuji valencni elektrony do slupek d a f.

Tabulka je rozd€élena do ¢ty zhruba obdélnikovych oblasti nazyvanych bloky:

« Cerveny blok jsou s-prvky

« zluty blok jsou p-prvky,

« modry blok jsou d-prvky (prechodné kovy)

« zeleny blok jsou f-prvky (vnitiné prechodné kovy)
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Plati, Ze prvky nachazejici se ve stejné skupiné
vykazuji i podobné chemické vlastnosti. Proto maji
nékteré skupiny své nazvy:

Atomic Size

INncreases

* 1. skupina (riZova barva) - alkalické kovy a s [ ) e P g o 50
vodik FINENNNDEEE - - =
. v V4 . /. —E
» 2. skupina (oranZovéa barva) - kovy alkalickych B OOEECLEEDZE
zemin Th|Pa| U Np| Pulém|cm Bk cf |Es|Em Md Mo Lr
* 3-12. skupina (modra barva) - prechodné kovy Periodick4 tabulka prvki. Sipka ukazuje,
« 17. skupina (zelen4 barva) - halogeny jak se zvétuje velikost atomd.

« 18. skupina (svétle modra) - vzacné plyny
 Blok svétle hnédy - lanthanoidy a aktinoidy

Napriklad 1. skupina prvki (alkalické kovy a vodikem) ma vzdy pouze jeden valen¢ni
elektron ve slupce s. Naptiklad 17. skupina prvki (halogeny) ma sedm valencnich elektront
(dva ve slupce s a pét ve slupce p).

Vsechny latky jsou sloZeny z atomi, které se skladaji z protoni a
neutrond, které tvori atomové jadro, a elektroni, které atomové jadro
obklopuji jako elektronovy obal. Kazdy z protoni nese kladny a kazdy z
elektronti zdporny elementarni naboj. Pokud je atom elektricky
neutralni je pocet elektronii v elektronovém obalu rovny po¢tu protonti

v atomovém jadre. Pocet protont nebo elektronti elektricky neutralniho

atomu se nazyva jeho atomové ¢islo nebo protonové éislo. Atom vodiku
. Ly ., y R obsahuje v
Atomy se stejnym protonovym cislem (stejnym poctem protont) se atomovém jadie
nazyvaji chemické prvky. VSechny existujici chemické prvky jsou pouze jeden
usporadany v periodické tabulce prvki. Jsou v ni sefazeny podle proton (éervena +)
rostouciho protonového ¢isla, zakont vyplyvajicich ze struktury atomt av elektronovém
a vlastnosti prvki pri chemickych reakcich. obalu pouze jeden
elektron (modréa
Chemické chovani atomu je tedy uréeno protonovym c¢islem, které -). Pravdépodobny
udava pocet protonti a ten se zaroveli rovna poc¢tu elektronti. Elektrony  vyskyt elektronu je
se vyskytuji v elektronovy obalu atomu, ktery se sklada z hlavnich Sedd oblast kolem
atomového jadra.

slupek, které obsahuji podslupky a ty obsahuji orbitaly. Vlastnosti
elektronti v obalu lze charakterizovat ¢tyimi kvantovymi ¢isly: hlavni,
vedlejsi, magnetické a spinové ¢islo.

« Hlavni kvantové éislo (znacka n = 1, 2, 3, ....) oznacuje hlavni slupky. Obecné plati, ze
slupka s hlavnim kvantovym ¢islem n miZe mit maximum 2-n? elektrond. Primér
hlavnich slupek se zvysuje s rostoucim hlavnim kvantovym c¢islem. Na hlavnim
kvantovém Cdisle je zavisla energie elektronu.
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» Vedlejsi kvantové c¢islo (znacka [, nabyva hodnot s, p, d, ) oznacuje
podslupky, na které jsou rozdéleny jednotlivé slupky. Dana
podslupka je identifikovana hlavnim kvantovym ¢islem a svym
pismenem (naptiklad 2p znamena n-slupku a p-podslupku). Na
vedlejsim kvantovém déisle [ je zavisla velikost momentu hybnosti
elektronu.

» Magnetické kvantové cislo (znacka m) oznacuje orbitaly, na které
jsou rozdéleny jednotlivé podslupky. Kazda s-podslupka obsahuje
jeden orbital, kazda p-podslupka obsahuje t¥i orbitaly, kazda d-
podslupka obsahuje pét orbitali a kazda f-podslupka obsahuje
sedm orbitalii. Na magnetickém kvantovém cisle m je zavisly smér
momentu hybnosti elektronu.
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 Spinové kvantové Cislo (znacka s) popisuje dvé mozné orientace
spinu elektronu v orbitalu. Spinové kvantové ¢islo elektronu uréuje
smeér jeho otacivosti kolem své osy a miize nabyvat pouze dvou
hodnot +1/2 nebo -1/2.

Pauliv vylucovaci princip tika, ze zddné dva elektrony v atomu se
nemohou shodovat ve vSech ¢tyrech kvantovych cislech. Dva elektrony
ve stejném orbitalu se jiz shoduji ve trech kvantovych ¢islech (jmenovité
téch, ktera popisuji tento orbital). Oba elektrony se proto musi lisit ve
¢tvrtém kvantovém disle, jejich orientaci spinu. Moznosti variace
kvantovych c¢isel v tomto orbitalu jsou tedy vycerpany, kazdy
jednotlivy orbital tedy miize byt obsazen maximalné dvéma
elektrony. Vysledkem je nasledujici maximalni pocet elektronii

pro riizné slupky:

K-slupka (n = 1) ma pouze jednu podslupku (1s) a ta ma
pouze jeden orbital. Vzhledem k tomu, Ze ten miize byt
obsazen maximalné dvéma elektrony, miize tak mit
maximalné 2 elektrony.

L-slupka (n = 2) ma dveé podslupky (2s a 2p), které se
skladaji z jednoho nebo tti orbital. Miize tedy ve svych
Ctyrech orbitalech mit maximalné 8 elektrond.

@

Atom uhliku
obsahuje v
atomovém jadie 6
protont (modra +)
a 6 neutrond
(Cervena) av
elektronovém
obalu dva
elektrony (zelena
-) na prvni hlavni
slupce a ¢tyti ve
druhé hlavni
slupce.
Pravdépodobny
vyskyt elektronu je
vyznacen
kruznicemi kolem
atomového jadra.

- M 3

o T o

Tvary orbitalt 1s az 4f.
Napravo hlavni kvantové
¢islon (1, 2, 3, 4), nahote

vedlejsi kvantové ¢islo [ (s,

M-slupka (n = 3) ma tti podslupky (3s, 3p a 3d), takze ve
svych deviti orbitalech mtize mit maximalné 18 elektronti.

pJ d)ﬂ’

e N-slupka (n = 4) ma ¢étyti podslupky (4s, 4p, 4d a 4f), takze ve svych Sestnacti

orbitalech mizZe mit maximéalné 32 elektron.
« atak dale.

Typy tabulek
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o Zakladni formy tabulky
o Dlouha tabulka — ma 18 sloupcii, vnitiné prechodné
kovy jsou vyjmuty mimo tabulku; doporucuje
Mezinarodni unie pro &istou a uZitou chemiil2]
o Velmi dlouha tabulka - ma 32 sloupcti, vnitiné

prechodné kovy jsou vimezetreny mezi blok s a
prechodné kovy; problémem je korektnost vymezeni 3.
skupiny

o Kratka tabulka — m4 8 az 10 sloupcti, skupiny A a B
jsou pod sebou — vychazela z historické Mendé€lejevovy
prezentace tabulky, v soucasnosti nepouzivana, protoze
plné nevystihuje specifika prechodnych kovii Velmi dlouh tabulka —

 Historické tabulky schéma
o Mendélejevova tabulka — zavedl Dmitrij Mendélejev

Dlouhé tabulka — schéma

a Lothar Meyer v roce 1869

o Wernerova tabulka — zavedl Alfred Werner v roce 1905
na zakladé Mendélejevovy tabulky

» Rozsitené tabulky

o Seaborgiiv model — ma 50 sloupcii, nasleduje
vystavbovy princip podle navrhu Glenna Seaborga I

o Frickeho model — ma 52 sloupcti, resi nedostatky Kratka tabulka
vystavbového principu podle vypoctt Burkharda
Frickeho, Waltera Greinera a Jamese Thomase Wabera

o Pyykko model — ma 50 sloupcii, resi nedostatky Frickeho vypoct podle vypocti
Pekky Pyykko
o Alternativni tabulky
o Levochodné tabulka — podle navrhu Charlese Janeta
o Spiralni tabulky
o Vicerozmérné tabulky

Pro snadnéjsi zapamatovani skupin prvki v periodické tabulce lze vyuzit mnemotechnické
pomiicky.

Standardni dlouha tabulka

Skupina 1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CAS 1l m 1w VI Vil Vil 1l 1\ Vi vl VI
skupina IAA B B VB B B -- B - 1B IIB A A VA A A A
Perioda

1 2
1 H He

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

n 12 13 14 15 16 17 18
3 Na Mg Al Si P § C A
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Vysvétlivky

ZjednodusSena standardni dlouha tabulka

Historie

Objev periodické tabulky umoznil italsky chemik Stanislao Cannizzaro (1826—-1910), ktery
v roce 1858 publikoval soubor zamétrenych atomovych vah (nyni znadmych jako hmotnostni
¢isla) Sedesati prvki, které byly tehdy znamy. Sefazeni prvka podle vzristajici atomové
vahy odhalilo pozoruhodné opakovani chemickych vlastnosti v pravidelnych intervalech.
Toho si v§iml v roce 1864 anglicky chemik John Newlands (1838-1898), avsak jeho "zakon
oktav" mu nepftinesl nic nez vysméch.

Dmitrij_Ivanovi¢ Mendé€lejev (1834—1907) uéinil v zasadé tentyZ objev o pét let pozdéji. To,
co Mendélejev vykonal, bylo vSak mnohem vyznamnéjsi, takze je plnym pravem povazovan
za pravého objevitele periodické tabulky on.

Mendélejevova periodicka tabulka prvkt nebyla prvnim pokusem sestavit prvky podle
nékterych jejich vlastnosti. Historicky prvni dolozenou tabulku pochazejici z roku 1772
vytvoril Louis-Bernard Guyton de Morveau. Zahrnovala chemicky jednoduché latky

a pouzil ji Antoine Lavoisier.

Roku 1857 publikoval Jean-Baptiste Dumas zakladni periodickou tabulku, ktera obsahovala
32 prvkil v osmi sloupcich, které poukazovaly na jejich spoleé¢né vlastnosti.

Roku 1862 usporadal Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois poprvé prvky podle
vzristajici atomové hmotnosti. Podobné prvky umistil stejnym smérem a vytvoril tak
Sroubovicové usporadani prvké. Roku 1864 publikoval Julius Lothar Meyer tabulku
mocenstvi pro 49 tehdy znamych prvki a jesté v témze roce publikoval také William Odling
svou témér spravnou tabulku se 17 svislymi sloupci, do které zahrnul 57 prvki.

Roku 1869 zformuloval Dmitrij Ivanovi¢ Mendélejev periodicky zadkon a rtizné formy
periodické tabulky, ktera obsahovala 63 prvki. O dva roky pozd€ji Mendélejev upravil
a zlepsil svou periodickou tabulku a predpovédél objev 10 prvki — dnes znamé jako Sc, Ga,
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gallium, germanium a polonium. Pro neobjevené prvky nechal Mendélejev v tabulce misto
a postupem casu se vSechna volna mista, ktera v tabulce nechal, zaplnila nové objevenymi
prvky. Vyznamnym Mendé€lejevovym obhajcem, nebot jeho zakon nebyl zpocéatku
jednoznacéné prijat, byl ¢esky chemik Bohuslav Brauner.

Objevuji se i alternativni usporadani periodické tabulky. Nejvyznamné;jsi je verze, kterou
roku 1928 zavedl Charles Janet. Tato tabulka je usporadana podle zaplnovani orbitalt a je
uzivana fyziky.[3!

Souvisejici informace naleznete také v ¢lanku Rozsitené periodicka tabulka.
Védci predpokladaji, ze v priibéhu 21. stoleti se podaii objevit dali prvky.[4]

Budouci vyvoj rozvrzeni periodické tabulky pti objevovani dalsich prvki je zkouman
kvantovémechanickymi vypocty. Glenn T. Seaborg navrhl rozsiteni o 8. periodu, ktera bude
po prvcich bloku s nové zahrnovat (ve velmi dlouhé podobé tabulky) tzv. superaktinoidy (az
do prvku 153).[5] Predstava vychazela z pokracujici platnosti Madelungova pravidla — po
bloku s bude nasledovat nejprve vloZeny blok g (orbitaly 5¢g) a poté blok f (orbitaly 6f).

Podrobné kvantovémechanické vypocty se zapoctenim relativistickych efektii, provedené
Pekkou Pyykko, B. Frickem a dalsimi fyziky, v§ak zpochybnily takové poradi zapliiovani, a
to nejen pro 9. periodu, ®! ale jiz i pro druhou polovinu 8. periody (po prvcich bloku 5g,
tedy od prvku 139).[7 Podle jejich vysledkd by se zasadné zménilo potadi zapliiovani konce
8. periody, ktera by tak jiz nebyla analogicka niz§im periodam.

Ze tradi¢ni vystavba elektronového obalu podle Madelungova pravidla nebude pro 8.

oy oo

oganesson. Vzhledem k velikosti obalu zac¢ina ve spin-orbitalni interakci prevazovat nad LS
vazbou vazba jj a klasicky popis usporadani obalu do slupek a orbitalti se jiz nejevi jako

korektni, ale Ze jeho struktura je bliz$i Fermiho elektronovému plynu.[819llel
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