Vztahy a zákonitosti v PSP.
Od starověku (1500 let př.n.l. a dříve) do počátku našeho letopočtu bylo objeveno celkem 10 prvků: 8 kovů + 2 nekovy   C, Cu, Au, Sb, Pb, Ag, Fe, Sn 
800 př.n.l                                         S 
400 př. n.l.                                       Hg 

Do 18. století přibyly pouze 2 další prvky (As, P) 
Během 18. století (hlavně v druhé polovině) bylo objeveno 20 nových prvků, z toho 4 důležité nekovy (H,Cl,O,N) 
V roce 1800 tedy bylo známo 32 ch.prvků, z toho 6 nekovů 
Do r. 1868 ( před Mendělejovou PSP) přibylo dalších asi 30 prvků - Mendělejev znal tedy přes 60 prvků 
Do roku 1900 bylo objeveno dalších 20 prvků = celkem bylo známo přes 80 prvků 
Zpracováno podle tabulky v  knize Chemie kolem nás Zdeňka Opavy, Albatros 1986
Snaha o seřazení

18. 4. 1787 – A. L. Lavoisier (de Morveau, Berthollet, Fourcroy) – odlišili prvky od sloučenin, zavedli pojem kov a nekov, základy názvosloví – kyseliny, zásady, soli.
1813 – Berzelius – pro prvky zavedl označení symbolem – 1843 definitivně přijato
1862 – A. E. B. de Chancourtois – prvky podle stoupajících atomových hmotností – trojrozměrně

1884 (1865) – J. A. R. Newlands – periodický zákon – vyvozen z atomových vah
1864 – 69 – L. Meyer – obdoba Menděljevovi – i vynechal místa pro neznamé
1864 – W. Odling – hlavní a vedlejší skupiny – vynechal pro neobjevené, seřadil podle vlastností – telur před jod

1867 – 69 – G. D. Hinrichs - obdoba Odlinga - Amerika
1869 (1854) – D. I. Menděljev – podle atomových hmotností, podobnosti vlastností a podobnosti vlastností sloučenin – Prvky sestavené podle velikostí atomové váhy jeví zřetelnou periodičnost vlastností  - periodický zákon.
Vynechal  místa pro neobjevené, předpověděl vlastnosti  neobjevených prvků a jejich sloučenin.

J. Zýka, V. Karpenko – Prvky očima minulosti

Dnes

1913 – H. Moseley – rentgenová spektra – později vedla k objevu protonu - Vlastnosti prvků jsou periodickou funkcí jejich atomového čísla (dnes protonové číslo).
PSP – dlouhá tabulka(evropská, anglická, americká)
Vzrůst protonového čísla

Každý následující prvek má protonové číslo o jedno vetší

Periodicita počtu valenčních elektronů – prvky tvoří skupiny

Vzrůst elektronegativity – elnegativita vzrůstá zleva do prava a ze zdola nahoru
Vliv elnegativity na průběh děje

Která z reakcí bude probíhat:

Cl2  +  2HBr  
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  Br2  +  2HCl

Br2  +  2HCl  
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  Cl2  +  2HBr

2NaClO3  +  I2  
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  2NaIO3  +  Cl2
2NaIO3  +  Cl2  
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  2NaClO3  + I2
Čím větší rozdíl elnegativity, tím stálejší sloučenina

XClOn

XBrOn

XIOn
Vzrůst náboje centrálního kationtu – v periodách vzrůstá náboj centrálního kationtu

Pokles náboje centrální aniontu (V-VIII skupina) – v periodách vzrůstá náboj centrálního kationtu

Poloměr prvku (problém určit – v krystalech podle partnerů)

- v periodách se poloměr kationtu příliš nemění(mírně klesá)

- ve skupinách se vzrůstajícím Z poloměr kationtu roste


- v periodách se poloměr aniontu příliš nemění (mírně vzrůstá) 

- ve skupinách se vzrůstajícím Z poloměr aniontu roste – Lanthanoidová kontrakce

- zvyšuje-li se náboj kationtu stejného prvku, zmenšuje se poloměr kationtu

- zvyšuje-li se náboj aniontu stejného prvku, zvětšuje se poloměr kationtu

- v periodách poloměr isoelektronových kationtů klesá


Ti4+ 
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 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf]Sc3+ 
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Ca2+ 
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K+
· v periodách poloměr isoelektronových aniontů vzrůstá

P3- 
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 S2- 
[image: image10.wmf]³

 Cl-
Stabilita iontů – schopnost zachovat si svou elnovou konfiguraci a nepodléhat redox reakcím nebo kovalentním interakcím


- nejstabilnější iont má konfiguraci vzácného plynu nebo zpola ( u d prvků oxidační č.2,3)

MnO4- + 8 H+ + 5e- → Mn2+ + 4 H2O
Ionizační energie - potenciál (kJ . mol-1)

množství energie, které musíme dodat na odtržení elektronu z obalu
· v periodě vzrůstá, ve skupině klesá, další ionizační energie stejného prvku vždy výrazně větší, u nevalenčních skok
Prvek 
První 

Druhý 

Třetí 

Čtvrtý 

Pátý

Na 
496 

4560 

Mg 
738 

1450 

7730 

Al 
577 

1816 

2881 

11600 

Si 
786 

1577 

3228 

4354 

16100 
Elektronová  afinita (kJ . mol-1)
množství energie, které se uvolní (nutné dodat) při přidání elnu do obalu – vznik aniontu nebo elneutrálního atomu – z teorie vazby logická pro vznik aniontu
Vlastnosti vazeb s vyšším podílem iontovosti 
pevnost vazby vzrůstá s rostoucím součtem nábojů (v absol. hodnotě) a klesajícím poloměrem (délka vazby) a vzrůstajícím rozdílem elektronegativity (pozor iontové!!!)
Porovnejte acidobazické vlastnosti sloučenin s kyslíkem a vodíkem v periodě

Na-O-H




Cl-O-H

proč je H2SO4 kyselina
K-O-H
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Ca-O-H

Porovnejte acidobazické vlastnosti sloučenin s kyslíkem a vodíkem ve skupině

Na-O-H
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K-O-H
Porovnejte acidobazické vlastnosti sloučenin s kyslíkem a vodíkem ve skupině

H-Cl-O
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H-Br-O

Porovnejte acidobazické vlastnosti hydridů v periodě
NH3
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HF
Porovnejte acidobazické vlastnosti hydridů ve skupině

HF
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HI

Porovnejte acidobazické vlastnosti kyselin stejného centrálního atomu
H2SO3
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H2SO4
Platí - čím větší počet atomů kyslíku vzhledem k vodíku, tím silnější kyselina

stechiometrický vzorec
KD

slovně
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1

velmi silné

zkusit odvodit
Stejné i pro oxidy prvků – formálně lze kyselinu odvodit přidáním vody – proto oxidy kovů v nižším oxidačním čísle bazické, ale ve vyšším kyselé
CrO


Cr2O3


CrO3
bazický

amfoterní

kyselý

Která ze sloučenin bude stabilnější?  Pokuste se zdůvodnit vlastnosti vodného roztoku NaClO – reaguje alkalicky?

NaClO

NaClO2
NaClO3
NaClO4


Bazicita aniontů

provedeme protonizaci aniontu, porovnáme sílu konjugovaných kyselin, bazičtější je ten, který dá vznik slabší konjugované kyselině
Určete, která z  látek bude reagovat s metanolem nukleofilní substitucí.
Cl-    
HS-
CN-
Čím menší poloměr aniontu, tím bazičtější

N3-
O2-
F-
H2O

Elektrochemická řada napětí kovů (řada standardních redoxních potenciálů, Becketovova řada)
Li Rb K Cs Ba Sr Ca Na Mg Be Al Mn Ti Zn Cr Fe Cd In Tl Co Ni Sn Pb H2 Bi Cu Os Ru Ag Hg Pt Au - - kov stojící vlevo je schopen kov (v kladném oxidačním stavu) stojící vpravo zredukovat a sám se oxiduje   
Zn + CuSO4 --› Cu + ZnSO4
- kov (v kladném oxidačním stavu) stojící vpravo je schopen prvek stojící vlevo zoxidovat a sám se redukuje 
CuO + H2 --› Cu + H2O 

- kov stojící vlevo od vodíku je schopen vodík vytěsnit ze sloučenin (rce s kyselinami)
Zn + 2HCl --› H2 + ZnCl2 

- kov vlevo snadno tvoří kationty
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