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Metodicky material 6. Periodicka soustava prvki

INFORMACE O KAPITOLE

Zarazeni tématu Roéniky Casova dotace
obecna chemie 8. roénik ZS, 1.roénik SS 2-3 hodiny (zakladni vyuka)

VYCHOZIi SITUACE

ZNALOSTI ZE ZS - CHEMIE (DLE RVP ZV DO ROKU 2027)

V RVP 2V je téma periodické soustavy prvk(i sougasti vzdélavaciho obsahu Césticové sloZeni latek a chemické prvky. Zaci
zde primarné pracuji s orientaci v periodické tabulce a zaméfuji se na mozné odhady vlastnosti nékterych prvka.

Ugivo o Casticové slozeni latek
Molekuly, atomy, atomové jadro, protony, neutrony, elektronovy obal a jeho zmény v
chemickych reakcich, elektrony

e Prvky
Nazvy a znacky vybranych prvkd, vlastnosti a pouziti vybranych prvkd, skupiny a periody
v periodické soustavé chemickych prvkd; protonové &islo

Oéekavané vystupy e 74k pouziva pojmy atom a molekula, prvek a slougenina ve spravnych souvislostech
e 74k se orientuje v periodické soustavé chemickych prvk(, rozpoznd vybrané kovy a
nekovy a usuzuje na jejich mozné vlastnosti

ZNALOSTI ZE ZS - CHEMIE (DLE SVP ZS GAJDOSOVA)

Ucivo e Usporadani prvk( v periodické tabulce; znacky dulezitych prvkd
e Déleni prvkid na kovy, nekovy a polokovy
e Elektronovy obal, valenc¢ni vrstva, valen¢ni elektrony, orientace v periodické soustavé
prvkd
e Vlastnosti zakladnich prvk(; zdroje informaci; porovnavani vlastnosti; (vodik, kyslik,
prvky ve vzduchu, halogeny, vyznamné kovy a polokovy)

Ocekavané skolni e Ovlada znacky zakladnich vyznamnych prvkd
vystupy o Na zakladé umisténiv periodické tabulce rozezna, zda je prvek kovem, nekovem nebo
polokovem

e Ze znalosti polohy prvk( v periodické soustavé dokaze vyvodit sloZeni elektronovych
oballd a u nékterych prvk i pocéty valencnich elektron(

e Seznamuje se se zakladnimi vlastnostmi vyznamnych prvk( a informace o nich je
schopen vyhledat, zpracovat a odpovidajicim zplisobem prezentovat
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Metodicky material 6. Periodicka soustava prvki

ORGANIZACE TEMATU V RVP G

V RVP G je periodicka soustava prvk( soucasti vzdélavaciho obsahu tematického okruhu Obecna chemie, kde Zaci pracuji
s periodickou tabulkou jako pomUckou k pfedpovidani vliastnosti prvkd a jejich chovani v chemickych procesech.

ORGANIZACE VYUKY NA SS

Podle vétsiny dosud vydanych stfedoskolskych u¢ebnic chemie je téma periodicka soustava prvki zafazovano za tématem
elektronovy obal. Vychazi to ze souvislosti sefazeni prvkd podle struktury elektronového obalu. MlzZete se také setkat
s usporadanim, kde kapitola trendy periodické tabulky je oddélena a vyuc¢ovana pozdéji, az kdyz zaci maji zakladni prehled
v obecné chemii. Lze také narazit na usporadani, kdy je cela kapitola periodickd soustava prvk( zafazena aZ za chemickou
vazbou a pfemeény latek jakoZto uvod k anorganické chemii.

VYUKOVE CIiLE

e Zakvysvétli principy, na jejichz zakladé je sestavena periodicka tabulka

e Zak klasifikuje prvky podle specifickych vlastnosti

e Zak predpovi trendy ve fyzikalnich vlastnostech prvkd (atomovy a iontovy polomér, ionizaéni energie
Ci elektronova afinita) na zakladé jejich pozice v periodické tabulce

e Zak pfedpovi chemické vlastnosti prvki (reaktivitu) na zékladé jejich pozice v tabulce

OSNOVA UCIVA

1. HISTORIE PERIODICKE TABULKY PRVKU (1 hod)
2. SOUCASNA PERIODICKA TABULKA PRVKU (1 hod)
3. TRENDY PERIODICKE SOUSTAVY PRVKU (1 hod)

KLICOVE POZNATKY

HISTORICKY VYVOJ PERIODICKEHO SYSTEMU PRVKU

Periodicky systém se zdokonaloval po staleti a stale se vyviji. Umozniuje pochopit, jak védci pfichazeli na fyzikalni a
chemické zakonitosti. Pomaha ukazat proces objevovani.

VYZNAM PERIODICKE TABULKY PRVKU

Periodicka tabulka prvkd je zéakladni pomicka oboru chemie. Z jejiho uspofadani mizeme predvidat vlastnosti prvki a
jejich sloucenin a jak se jednotlivé prvky chovaji v chemickych procesech.

STRUKTURA PERIODICKE TABULKY PRVKU

Usporadani prvkd neni nahodné, a pravé znalost struktury periodické tabulky prvk( nam otevira dvefe v orientaci
v tabulce.

PERIODICKE VLASTNOSTI PRVKU

Periodickeé vlastnosti (napf. elektronegativita, velikost atomu a ionizac¢ni energie) jsou dalSim dilkem k pochopeni
periodického systému a nasledného vyuzivani tabulky jako nastroje k predikci vlastnosti prvk( a jejich sloucenin.
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KLICOVE POJMY

PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU

PERIODICKA TABULKA PRVKU

PERIODICKY ZAKON

SKUPINA

PERIODA

VALENCNIi ELEKTRONY

ATOMOVY POLOMER

IONIZACNIi ENERGIE

ELEKTRONOVA AFINITA

ELEKTRONEGATIVITA

Jde o systematické usporadani prvk( podle fyzikalnich a chemickych vlastnosti.
NezalezZi na formé, mize mit mnoho podob, lze tedy vnimat jako mySlenkovy
model.

Na rozdil od periodické soustavy prvk( predstavuje konkrétni grafickou formu ¢i
grafické vyjadreni.

Periodicky zakon ¥ika, Ze vlastnosti prvk( se periodicky opakuji v zavislosti na
vzrlstajicim protonovém Cisle.

Svisly sloupec periodické tabulky prvka.

Vodorovny fadek periodické tabulky prvk(.

Valenc¢ni elektrony jsou elektrony s nejvySsi energii. Nachazi se v posledni nebo
pfedposledni vrstvé (v pfipadé pfechodnych a nepfechodnych prvki)
elektronového obalu - tzv. valencni vrstve.

Atomovy polomeér je vzdalenost od stfedu atomového jadra k nejvzdalenéjSimu
stabilnimu elektronu v elektronovém obalu. Jelikoz atom nema pfesné hranice,
existuje vice zplsob, jak k ttmto hodnotam pfijit. Nékteré jsou popsany

v metodice nize. Bézné pouzivana jednotka je pm nebo A.

lonizacni energie (Ei) je energie potfebna k odtrzeni elektronu z neutralniho
atomu. MnozZstvi energie se dale lisi podle poctu odtrZzenych elektront (prvni,
druha, ... ioniza¢ni energie). Bézné pouzivana jednotka je kJ/mol.

Elektronova afinita (E..) je energie, ktera se uvolni, pfijme-Lli atom dalsi elektron.
Bézné pouzivana jednotka je kJ/mol.

Je schopnost atomu pfitahovat elektrony ve vazbé. V metodice nize je popsana
odliSnost hodnot v zavislosti na zdroji.
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MOTIVACE / AKTIVITY

HISTORIE PERIODICKE TABULKY

HISTORICKY VYVOJ PERIODICKEHO SYSTEMU PRVKU

Cilem je predstavit periodicky systém v historickém kontextu, diky kterému Zaci porozumi vyvoji védeckého mysleni,
zaroven se seznami s kliCovymi objevy a védci. Pomoci historického vyvoje periodické tabulky lze také vyvodit vztah mezi
experimentem a teorii.

OBJEVOVANI PRVKU (od pravéku do konce 16.stoleti)

Volitelna aktivita: V uvodu kapitoly [ze vénovat kratky Cas k opakovani pojmu prvek a rozdil mezi prvkem, atomem,
molekulou, latkou a slouceninou. Vyuzit mlZete aktivitu Od atomu aZ k latce.

Od pravéku lidstvo objevovalo réizné prvky (az do 19. stoleti nebyl ustaleny pojem prvek). NiZe je uveden soucet 14 prvkd,
které byly znamy az do konce 16.stoleti. Pro nékteré prvky se dfive vyuzivaly jiné nazvy (rtuti se fikalo napf. ,tekuté stfibro®)
&i symboly (vice v kapitole Uvod do chemie).

kovy Zzelezo, méd, zinek, zlato, stfibro, platina, rtut, cin, antimon, olovo, bismut
polokovy Arsen
nekovy sira, uhlik

Vhodnou dopliujici aktivitou miZe byt také brainstorming, pfi kterém se Zaci na zakladé svych dosavadnich znalosti pokusi
odhadnout, které prvky mohli lidé v pravéku identifikovat a pro¢. Diskuze mUze zarovei vést k zamysleni, pro¢ se mezi
témito prvky nevyskytuji zadné plyny.

Pro podporu mezipfedmétovych vztahl je vhodné zminit nazvy prvkd, které dostaly v dobé ¢eského narodniho obrozeni. O
tom pojednava video nize.

@% Video — Obrozenci a ndzvy chemickych prvk{

LA

Volitelna aktivita: MizZete navazat s kratkou aktivitou Tvorba vlastniho nazvu prvkd podle jejich vlastnosti. Jedna se
spiSe o kreativni a motivacni prvek ve vyuce chemie.

Volitelna aktivita: Lze také vyuZit lekce Hadej chemické prvky! kurikula umélé inteligence z metodického portalu Al

détem. Lekce je uréena primarné pro Zéky 8. a 9. roéniku ZS.

Jako zajimavost lze ukazat nasledujici infografiku o pfinosu Zen v objevovani prvkd.

@% Infografika — Zeny periodické tabulky

LA



https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Od_atomu_k_latce_aktivita.pdf
https://kurikulum.aidetem.cz/knowledgebase/chemie-01-hadej-chemicke-prvky/
https://edu.ceskatelevize.cz/video/9729-obrozenci-a-chemicke-nazvoslovi
https://www.compoundchem.com/2020/02/10/women-periodic-table/
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NEKTERIi VYZNAMNI VEDCI A SYSTEMATIZACE PRVKU

Antoine Laurent de Lavoisier
(1743-1794), Francie

vyslovnost

Jons Jacob Berzelius
(1779-1848), Svédsko

Julius Lothar Meyer
(1830-1895), Némecko

Bohuslav Brauner
(1855-1935), Cesko

Dmitrij lvanovi¢ Mendélejev
(1834-1907), Rusko

Je oznacovan jako otec chemie, zakladatel kalorimetrie a
termochemie a je znamy pro vyvraceni flogistonové teorie.
Zformuloval zakon zachovani hmotnosti a také se podilel na
sjednoceni chemické terminologie. Latky, které povazoval za dale
nerozlozitelné (prvky) rozdélil do Etyf skupin — plyny, zeminy, kovy a
nekovy. Do zemin ale zaradil pak fadu oxidd, jejichZ rozklad tehdejsi
experimentalni moznosti neumozriovaly.

Byl vlivny zakladatel moderni chemické symboliky (oznac¢ovani prvk
pismenovymi symboly opatfovanymi ve vzorcich sloucenin ¢iselnymi
indexy). Dale identifikoval napfiklad kfemik nebo selen. Na zakladé
elektrochemickych experimentt klasifikoval prvky na elektropozitivni
a elektronegativni (v té dobé jesté bez konkrétnich hodnot).

Mendélejlv vrstevnik, ktery zvefejnil svou prvni tabulku uz v roce 1864
avroce 1870 aktualizovanou verzi.

V systematizaci prvkl se zaslouZil hlavné o stanovovani atomovych vah
a zatrazovani prvkl do tabulky. Objevil a pojmenoval také nové prvky —
praseodym a neodym. S Mendélejevem ho pojilo pratelstvi, ¢ehoz je
dtkazem napfiklad dilo Dopisy Dimitrije |. Mendélejeva ¢eskému
chemiku Bohuslavu Braunerovi nebo, Ze se osobné setkali.

Je asi celosvétové nejznaméjsi postava periodické tabulky. Ve své dobé
nebyl jediny, kdo pfiSel se systematizaci prvk( (viz Meyer), ale jeho
prace presahovala jisté hranice. Protoze kromé toho, ze sefadil prvky
podle atomovych vah, jeho tabulka obsahovala vSechny dosud
objevené prvky i nékteré dosud neznamé prvky (napf. eka-mangan —
dnes technecium). Ztéchto a dalSich divodl se stala jeho prace
nejvice uznavana.

Ve své prvni verzi tabulky fadil prvky s podobnymi vlastnostmi do
radkl, az s publikaci tabulky vroce 1871 sefadil prvky s podobnymi
vlastnostmi do sloupcl (podobné jako v dnesni periodické tabulce).

"1.'-'7_ FrReat: _.:__
Vice zde j

Atomové vahy ty byly velmi blizké nukleonovému cCislu, které nam dava informaci o poctu ¢astic vjadie a ma tak

vypovidajici informaci o hmotnosti atomu. K ukazce mizete vyuzit simulaci lzotopy a atomova hmotnost.

Volitelna aktivita: VV ramci systematizace prvkd lze zaradit aktivity, které maji za cil podpofit hledani souvislosti

a zjednodusené simulovat védecké smysleni pri tfidéni prvkd do urcitého systému. Aktivita Periodicka tabulka

mimozemstani je uréena spiSe pro Zaky zakladni $koly, zatimco aktivita Periodicka tabulka mimozemskych prvkd je

cilena na starsSi Zaky.



https://www.pronounceitright.com/pronunciation/antoine-laurent-de-lavoisier-5118
https://en.wikipedia.org/wiki/Lothar_Meyer#/media/File:Periodic_table_Meyer_1864.png
https://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt_database.php?PT_id=12
https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-atomic-mass_all.html
https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Tabulka_mimozemstanu_aktivita_.pdf
https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Tabulka_mimozemstanu_aktivita_.pdf
https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Tabulka_mimozemskych_prvku_aktivita.pdf
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SOUCASNA PERIODICKA TABULKA PRVKU

VYZNAM PERIODICKE TABULKY PRVKU

pomdlcek ve vyuce chemie. Zarover mlze ve svych neotielych variantach vystupovat jako motivaéni prvek k podpofe uceni
chemie.

Je dllezité zakim predlozZit rizné varianty periodickych tabulek, aby nenabyli dojmu, Ze existuje pouze dnesni uspofadani
vychazejici z prace D. |I. Mendélejeva. Existence riznorodych periodickych tabulek dokazuje odlisné védecké pfistupy
k systematizaci prvkd. Vhodnou pomlckou muiZou byt napfiklad internetové databaze periodickych tabulek
z nasledujicich odkaz(:

Hé)ﬁ Web - DalSi varianty periodickych tabulek

D

=2

Web - Jazykova sbirka periodickych tabulek

Vian

A

STRUKTURA PERIODICKE TABULKY PRVKU

Moderni struktura periodické tabulky vychazi z historickych objevi prvkl a jejich vlastnosti. Znalost struktury je dllezZity

Volitelna aktivita: Pro zakladni pochopeni struktury a zakonitosti periodické tabulky prvk( miZete zaradit aktivitu Tvorba
vlastni periodické tabulky. Tato aktivita podporuje védecké mysleni a kreativitu a zaroveri muze slouZzit jako velmi

efektivni motivacni prvek ve vyuce chemie.

Volitelna aktivita: K tvodu tématu periodické tabulky, a konkrétné jeji struktury, ze vyuZit aktivity Barevné tabulky. Z4ci

se u€irozdéleni na skupiny a periody a vybarvuji prvky podle béZné pouzivaného déleni. Aktivita pomaha lepSimu ukotveni
znalosti.


https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Tvorba_vlastni_tabulky_aktivita.pdf
https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Tvorba_vlastni_tabulky_aktivita.pdf
https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Barevne_tabulky_aktivita.pdf
https://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt_database.php
https://canov.jergym.cz/
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SKUPINY

S rlznymi pFistupy k systematizaci vznikala rlizna oznaceni nékterych skupin. V tabulce niZe najdete ty nejpouzivanégjsi.

Tab. 1 Bézné pouzivané nazvy pro skupiny s-bloku a p-bloku

Cislo Prvky Nazev podle spolecnych Néazev podle Nazev podle Nazev podle
skupiny vlastnosti feckych Cislovek prvku elektronoveé
struktury
1 Li, Na, K, Rb, Cs, Fr alkalické kovy s’ prvky
2 Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra  kovy alkalickych zemin s? prvky
13 B, AL, Ga, In, T{, Nh triely skupina boru p' prvky
14 C, Si, Ge, Sn, Pb, Fl tetrely skupina uhliku p? prvky
15 N, P, As, Sb, Bi pniktogeny pentely skupina dusiku p® prvky
16 0O, S, Se, Te, Po chalkogeny p* prvky
17 F, Cl, Br, I, At halogeny p® prvky
18 He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn  vzacné plyny p® prvky
ALKALICKE KOVY Svij nazev tyto prvky ziskaly podle jejich reakce s vodou, pfi které vznikaji alkalické

(zasadité) roztoky jejich hydroxid(.

Volitelny pokus: Jako dikaz jejich spolecnych vlastnosti miZete zvolit pokus Barvy
plamene alkalickych kovd.

KOVY ALKALICKYCH ZEMIN Néazev opét souvisi s vlastnostmi jejich slouc¢enin (oxid a hydroxidd). Hlavnim bodem
pozornosti mize byt fakt, Ze fada zdrojll nezafazuje beryllium a hof¢ik do této skupiny.
Souvisi to s mirné rozdilnymi vlastnostmi od ostatnich prvkd skupiny.

PNIKTOGENY Nazev je odvozen od starofeckého slova viyw (pnigo), coz znamena ,,dusit se“ podle
dusivych vlastnosti dusiku.

CHALKOGENY Nazev je tvofen v prekladu z feCtiny dvéma slovy ,,ruda“ a ,,tvofit®. Proto se jim také
fika prvky ,,rudotvorné“.

HALOGENY Zde je nazev opét odvozen z fectiny a znamena ,solitvorny“.

VZACNE PLYNY Do anglictiny se né.ze“v preklada jako i,l\.loble Gases“, coz znamena ,,vzneSené plyny*,
to ma ukazovat na jejich nizkou reaktivitu.



https://is.muni.cz/do/sci/UChem/um/dchp/pages/pokusy.html?exp=6rzpCdC
https://is.muni.cz/do/sci/UChem/um/dchp/pages/pokusy.html?exp=6rzpCdC
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Metodicky material 6. Periodicka soustava prvki

PERIODY

Periody jsou vyznamné hlavné z hlediska informace po&tu vrstev v elektronovém obalu atomu. Cislo odpovida hlavnimu
kvantovému ¢islu a tento fakt velmi pomaha k uchopeni souvislosti elektronového obalu a periodické tabulky prvk(.

Ackolivse mUze zdat, Ze lanthanoidy a aktinoidy jsou oddéleny od periodické tabulky, jsou soucasti Sesté a sedmé
periody. Zakiim tak velmi pom(iZe, jak vypada velmi dlouha periodicka tabulka prvk.

Volitelna aktivita: Pro hlubsi ukotveni struktury periodické tabulky miZete vyuZit aktivitu Skladani velmi dlouhé tabulky
podle blokd.

ELEKTRONOVA STRUKTURA

Jedno z dal8ich mozZnych rozdéleni tabulky je fazeni prvkd do blok( s, p, d a f podle vyskytu valencnich elektronl ve
valencni vrstvé elektronového obalu atom0 v zakladnim stavu.

~—| Valenéni elektrony jsou elektrony snejvy$Si energii. Nachazi se vposledni nebo predposledni vrstvé

v elektronového obalu - tzv. valencni vrstvé.

V pfipadé neznalosti struktury elektronového obalu je vhodnéjsi predlozit pouze fakt, Ze pocet valencnich elektron(
odpovida ¢islu skupiny (v pfipadé 13. - 18. skupiny se odecte 10). Pro lepsi pfedstavu mizeme zakdm valenéni vrstvu
pfedstavit jako ,,vale¢nou vrstvu“, kde elektrony ,,bojuji“ o své ,,misto“ v elektronovém obalu. Neni to pfesné vyjadieni ani
z d@vodu vile elektronu ani z dlvodu vyskytu elektronu na urcéitém misté, ale zak(m to mlZe zjednodusit zapamatovani
tohoto pojmu.

Pro Zaky je dostacujici znalost elektronového obalu nepfechodnych a pfechodnych prvk(. U vnitiné pfrechodnych prvkl
(lanthanoidy a aktinoidy) ¢asto dochazi k odchylkam vystavbového principu, a proto neodpovidaji definici zminéné vyse.

Volitelna aktivita: ViyuZit mizete aktivitu Ziva periodicka soustava prvkd, kde Zaci ve tfidé vytvoif periodickou tabulku

prvki podle valencnich elektron( a zaroven si opakuji znacky prvk( ¢i pojmy protonové a nukleonové ¢éislo.

Je vhodné vyuzit také nasledujici interaktivni periodickou tabulku k ukazce postupného zapliiovani orbitalll elektrony.

7T\
Q:g\,q Periodicka tabulka — zapliiovani orbitald
ANPRY

DALSIi DELENi PERIODICKE TABULKY

Je dullezité, aby si Zaci uvédomili, Ze periodicka soustava prvkl je stale otevieny systém a je velmi pravdépodobné, Ze
v nasledujicich letech se periodicka tabulka prvk( rozsiti o dalsi periodu. Skupiné ,,nové“ objevenych prvkl se Fika
transurany (prvky za uranem).

Rozsifujici informace: Vice o objevech transurand, plvodu jejich ndzvu a metodach jejich pfipravy se mlizete dozvédét
zde: Transurany: Na hranici moznosti.

DalSim znamym délenim souvisejicim s elektronovou strukturou je na prvky nepfechodné, prechodné a vnitiné
prechodné. Jako pfechodné prvky jsou oznacovany (dle IUPAC) kovy, které maiji v zakladnim stavu nebo ve stavu kationtu
nelplné zaplnény d-orbital. Z tohoto dlivodu je sporné zarazeni 12.skupiny, ale vétSina zdrojl tuto skupinu do pfechodnych
prvk( zaclefiuje. V tomto bodé je opét vhodné propojit ¢islo periody s hodnotou hlavniho kvantového ¢isla.

Volitelna aktivita: K uceleni poznatku k vlastnostem prvkd a strukture periodické tabulky prvk( a k rozvoji digitalni
kompetence miZe poslouZit aktivita Interaktivni tabulka.



https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Skladani_velmi_dlouhe_tabulky_aktivita.pdf
https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Ziva_periodicka_soustava_prvku_aktivita.pdf
https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/literatura/Transurany_Na_hranici_moznosti_esej.pdf
https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Interaktivni_tabulka_aktivita.pdf
https://ptable.com/#Elektrony/OxidationStates
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Metodicky material 6. Periodicka soustava prvki

TRENDY PERIODICKE SOUSTAVY PRVKU

PERIODICKE VLASTNOSTI PRVKU

ATOMOVY POLOMER

Z definice orbitalu, ktera fika, ze je to oblast s az 95% Sanci vyskytu elektronu. nelze uréit pfesnou hranici elektronového
obalu, a tudiz ani jednotnou hodnotu atomového poloméru. Proto existuje vice pfistup(, jak hodnotu atomového poloméru
ziskat — ¢asto vychazejici z délky chemickych vazeb. NiZze se seznamite s nékterymi z typl atomovych polomér(.

KOVALENTNi POLOMER Odpovida poloviné vzdalenosti mezi jadry dvou stejnych atomd, které jsou vazany
kovalentnivazbou.

V molekule vodiku H, je délka kovalentni vazby asi 74 pm. Kovalentni polomér bude
tedy 37 pm.

IONTOVY POLOMER Ve.likost atomu vychézejzl'ci ;e vzdalenosti mezi jadry iontové slouc¢eniny. Vzdalenosti
nejsou rovnomeérné (kation je mensi nez anion).

Byla vyvinuta fada metod, které experimentalné zjistuji proporcionalni rozdéleni
vzdalenosti mezi jadry kationtu a aniontu. Spocivaji v porovnavani poloméri
vrdznych slouceninach. Napriklad polomér kationtu Na* v NaCl je témér stejny jako
v Na,S. Rozdily mohou byt zpisobené metodologii ¢i odchylkami.

KOVOVY POLOMER Je to polomér atomu spojeného kovovou vazbou. Kovovy polomér je polovina
celkové vzdalenosti mezi jadry dvou sousednich atomU v kovové mfiZce.

VAN DER WAALSUV POLOMER Tento polomér se pouziva k definovani poloviny vzdalenosti mezi nejbliz§im
pfiblizenim dvou nevazanych atomu daného prvku za predpokladu vyvazenych
elektrostatickych sil.

Tento polomér je typicky pro atomy, které bézné netvori kovalentni ¢i iontové

slouceniny, napfiklad vzacné plyny.

Z toho vyplyva, Ze nékteré atomy prvk( maiji rlizné hodnoty atomového poloméru a hodnoty se tedy mlzou lisit, ale trend
ristu atomovych polomér( je vZdy stejny. Vzdalenosti jsou udavany v pikometrech (pm) ¢i angstrémech (A).

angstrom (A) Jednotka délky pojmenovana po §védském fyzikovi Andersi Jonasi Angstromovi je
[angstrem] Ci [aengstrem] Siroce vyuZivana k vyjadfovani velikosti atom(, délky vazby nebo vinovych délek.

Setkat se mUZete s pojmenovanim ,angtrom®, ,angstrom“ nebo ,,angstrom®. IUPAC
1A~10-10"m (100 pm) pouZiva oznadeni ,,dngstrom®.

Zajimavosti ve vyuce muUzZe byt vyuziti nasledujici webové stranky, ktera s vyuZzitim posuvniku vizualné porovnava velikosti
mikrosvéta a makrosvéta. M(zZe to slouZit k vytvoreni realné predstavy velikosti atomu.

Z

% Web — Mikrosvét vs. makrosvét: velikost atomu

3
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Metodicky material 6. Periodicka soustava prvki

IONIZACNIi ENERGIE

lonizacni energie lze logicky propojit satomovym polomérem. Cim vétsi atom, tim je snazdi odtrhnout elektron
z elektronového obalu, protoze elektrony jsou dale od jadra a vzajemné pfitazlivé sily mezi kladnymi elektrony a zapornymi
elektrony jsou slabsinez u malych atom(. Znalost této velic¢iny mlzZe pomoct s pochopenim, pro¢ mohou mit nékteré atomy
pouze jeden mozny naboj (napf. Ca?).

Trend rlstu ionizaéni energie mUZe prozradit také, jak ochotné dany prvek bude reagovat. Cim vétsi energie je potfeba
k odtrZzeni elektrond, tim pomaleji reakce probiha. Dlkazem muZou byt alkalické kovy a jejich reakce s vodou. Vytvorte
s zaky hypotézu, jak se alkalické kovy (Li, Na, K) budou chovat ve vodé a popfipadé jak rychle budou reagovat.

energie. Hypotézu si ovéfite ve videu nize.

A1  Video - Reaktivita alkalickych kov(

ELEKTRONOVA AFINITA
Afinita oznacuje pribuznost, blizkost &i pritaZlivost.

Elektronova afinita je konceptualné blizka ioniza¢ni energii. Jde vSak o opacnou veli¢inu — misto odtrzeni elektronu se
elektron pfipojuje. Trend rastu hodnot elektronové afinity je obdobny jako u ionizaéni energie. Prvky s nejvyssi elektronovou
afinitou se nachazi v tabulce vpravo. Jsou to prvky s vysokou tendenci tvofit anionty (napf. halogeny).

Opét to lze spojit s atomovym polomérem — mensi atomy snadnéji pfijmou elektron, efektivni nabojjadra je vyraznéjsi. Neni
to vSak pravidlo. Vyjimku tvofi fluor. Kdyz porovname hodnoty elektronové afinity fluoru (-328 kJ/mol) a chloru (-348
kJ/mol). Podle rostouciho trendu elektronové afinity v tabulce by mél mit fluor vétsi hodnotu. Velmi malé atomy (fluor) maji
v8ak vysokou hustotu elektronového obalu, tudiz vétSi odpudivé sily mezi elektrony, coz nékdy snizi jeho elektronovou
afinitu ve srovnani s vétSim atomem ve stejné skupiné (napf. chlor, pfestoze je vétsi).

Volitelny pokus: Dikazem tendence prvki tvofit anionty ve skupiné mizZe byt pokus Vytésriovani halogenu z roztoku
jejich halogenidu.

ELEKTRONEGATIVITA

V periodickych tabulkach lze najit odliSné hodnoty elektronegativity. Je to jeden z hlavnich dtvodd, pro¢ zakiim poskytnout
¢i doporucit jednotnou tabulku, aby se napfiklad pfi vyuce chemické vazby pfedeslo odliSnym vysledkam.

Rozdilné hodnoty elektronegativity vychazi z liSicich se definic této veli¢iny. Podle R. Mullikena se jedna o prlimér ionizacni
energie a elektronové afinity atomu. Castéji se viak pouziva relativni stupnice podle L. Paulinga. Ten pocital
bezrozmérné rozdily relativni elektronegativity na zakladé disocia€nich energii vazeb.

ProtoZe vétsina vzacnych plynl prakticky netvofi slouceniny, nelze tyto hodnoty dle Paulinga dohledat. Tyto hodnoty
poskytuji jiné pfistupy pocitajici napfiklad s elektrostatickymi silami mezi jadrem a valen¢nimi elektrony.

1} Web-Znazornéni rznych stupnic elektronegativity
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Metodicky material 6. Periodicka soustava prvki

KOVOVY CHARAKTER

V tabulce je také patrny trend rostouciho kovového charakteru. Prvky se déli na kovy, polokovy a nekovy. Zaci mohou pfijit
nato, Ze se nékteré tabulky vtomto rozdéleni lisi. OdliSnosti v zafazeni mizZete na narazit tfeba u selenu a polonia. Nékteré
zdroje uvadéji selen jako polokov, jiné ho vSak fadi spiSe mezi nekovy. Polonium je naopak jen zfidka ozna¢ovano za
polokov, vétSinou byva zafazovano mezi kovy.

Vétsinu tabulky tvofi kovy, proto je duilezité, aby Zaci méli prfedstavu, jak kovy vypadaji a jaké maiji vlastnosti — napfiklad
skupenstvi (nizka teplota tani u gallia) nebo barvu (odliSnost médi, zlata a cesia).

MuzZete k tomu vyuZit diskuzi o prazském groSi. Pro¢ vyuZili zrovna stfibro z hlediska jeho vilastnosti (uslechtily kov, kujné
apod.)

Vlastnosti se napfi¢ kovy mirné lisi, proto se dale déli na skupiny:

Alkalické kovy Kovy alkalickych zemin Kovy vzacnych zemin

Li, Na, K, Rb, Cs, Fr Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra Sc,Y, La, Ac

Kovy skupiny zeleza Platinové kovy Uslechtilé kovy

Fe, Co, Ni lehké: Ru, Rh, Pd Cu, Ag, Au, Hg, Ru, Rh, Pd, Re Os, Ir, Pt

tézké: Os, Ir, Pt

Lanthanoidy Aktinoidy
Ce, Pr,Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Th, Pa, U, Np, Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es,
Ho, Er, Tm, Yb, Lu Fm, Md, No, Lr

Kovovy charakter ma opacny trend nez elektronegativita €i ioniza¢ni energie. To nam fika, ze kovy budou vystupovat ve
slouc¢eninach jako kationty. V této kapitole se lze vénovat acidobazickym vlastnostem oxidt kovt a nekovil.

Doprovodnymi pokusy mizZe byt protifepavani oxidu uhli¢itého nebo oxidu sifi¢itého s vodou nebo rozpousténi oxidu
vapenatého ve vodé a nasledné méreni pH metrem.

Volitelny pokus: Nékteré oxidy kovi na pomezi maji amfoterni vlastnosti (napf. oxid zine¢naty a oxid hlinity). Zkusit miZete
demonstracni pokus Amfoterita oxidu hlinitého.

Volitelna aktivita: Jako shrnujici aktivita k periodickym trenddm muZe slouZit 3D tabulky — trendy.
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Metodicky material 6. Periodicka soustava prvki

RESENE ULOHY

VyresSte nasledujici tlohy a zjistéte, co jste si z této kapitoly zapamatovali.

1.

Serad'te tyto prvky podle rostouci atomové hmotnosti:
a) Ca, Hg, He, Po, Br
He, Ca, Br, Hg, Po

7 w7

Najdéte v tabulce = prvek neodym. UrCete jeho protonové cislo a vyhledejte informace o jeho
vyuZziti.

Nd, protonové Cislo: 60, vyuZiti: neodymové magnety (smés neodymu, Zeleza a boru)
Napiste elektronovou konfiguraci fosforu v zakladnim stavu a zvyraznéte valenc¢ni vstvu.
[Ne] 3s? 3p3 nebo 1s2 252 2p6 3s2 3p3
Serad'te nasledujici prvky podle rostouciho atomového poloméru:
a) Be,Rb,N, F, Li
F, N, Be, Li, Rb
Porovnej velikosti atomu olova a jeho iontt:
a) Pb, Pb2+, Pb#*+
Pb > Pb?* > Pb#+

Pomoci nasledujicich hodnot ioniza¢nich energif urci, zda atom lithia tvori kation Li?*. Svou
odpovéd zdivodni.

Li(g) —e™ - Lit(g) E;; = +520Kk]-mol™?
Lit(g) —e - Li?*(g) E;, = +7298K]-mol™!

Atom lithia nemUze tvorit kation Li?*, protoZze hodnota druhé ioniza¢ni energie je velmi
vysoka. Je tedy obtizné tuto energii prekonat.

Ktery z téchto atom se nejsnaze zbavuje svého elektronu?
a) Cs,V,SiCl
Cs
ZapiSte rovnici vznik chloridového aniontu z atomu chloru.
Cl+e — CI-

Vyhledejte v periodické tabulce jeden kov, polokov a nekov, jejichZ ¢eské nazvy zacinaji
pismenem K. Uved'te jejich chemické symboly, skupinu a periodu.

13
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kov: kadmium (12.sk., 5.per.), kobalt (9.sk., 4.per.), kopernicium (12.sk., 7.per.) nebo
kalifornium (bez skupiny, popf. 3.sk., 7.per.)

polokov: kiremik (14.sk., 3.per.)

nekov: krypton (18.sk., 4.per.)

10. Ktery kov je na vzduchu stabilnéjsi - horcik nebo vapnik? Vysvétlete svou odpovéd’ s vyuzitim
znalosti o velikosti atomi a ioniza¢nich energiich.

Hor¢ik je na vzduchu stabilnéjsi. Jeho atom ma mensi polomér - elektrony jsou
pritahovany k jadru silnéji, je tedy potieba vétsi energie k jejich odtrzenti. S kyslikem
reaguje méné ochotné nez vapnik.

11. Podle umisténi prvku v tabulce rozhodnéte, zda se jedna o zasadotvorny, amfoterni nebo
kyselinotvorny oxid: P20s, Naz0, Al,03, MgO, NO>

zasadotvorny: Naz0, MgO
amfoterni: Al203
kyselinotvorny: NO2, P20s

12. Dopliite rovnice reakci oxidt:
a) Liz0 + H20 — 2 LiOH

b) SO2+ H20 — H2503

14



MUN I Ycitse
o i SCJ ueit
Metodicky material 6. Periodicka soustava prvku

VARIANTY PERIODICKYCH TABULEK

Existuje spousta uspofadani a variant periodickych tabulek nejen prvk(. Zde jsou uvedeny odkazy na nékteré weby a
interaktivni tabulky:

e |nteraktivni tabulka: ptable.com
e Interaktivni tabulka: chemickeprvky. cz

e Interaktivni tabulka: periodictable.com

e Databaze tabulek: meta-synthesis.com
e Databaze tabulek: canov.jergym.cz

SOUPIS VOLITELNYCH AKTIVIT

Téma periodické soustavy je Zadouci dopliiovat vhodné vybranymi aktivitami k podpofe u¢eni a motivace zak( a k rozvoji
pfirodovédné gramotnosti. Zde jsou uvedeny vybrané aktivity:

e Odatomu az k latce (na str. 5)
e Hadejchemicke prvky! (na str. 5)

e Periodicka tabulka mimozemstant (na str. 6)

e Periodicka tabulka mimozemskych prvkd (na str. 6)

e Tvorba vlastni periodicke tabulky. (na str. 7)

e Barevne tabulky (na str. 7)
e Skladanivelmidlouhée tabulky (na str. 9)

o Zivd periodicka soustava prvki (na str. 9)

e Interaktivnitabulka (na str. 9)
e 3D tabulky —trendy (na str. 12)

VHODNE EXPERIMENTY

Téma periodické soustavy prvkd je vhodné doplnit demonstraénimi pokusy, které podpofi teoretické poznatky a zarovern
zvy$i motivaci Zak(. Lze ukazat napfiklad spole¢né vlastnosti prvkd nékterych skupin nebo dalsi kvality vychazejici ze
znalosti struktury periodické tabulky. Zde jsou uvedeny pouze vybrané pokusy:

e Barvy plamene alkalickych kovd (na str. 8)

e Amfoterita oxidu hliniteho (na str. 12)

e Vtésrniovani halogenl z roztokd jejich halogenidd (na str. 11)

VHODNE MATERIALY A INTERNETOVE ODKAZY

TiSténé materialy:

Didaktis, BeneSova a kol.: Odmaturuj! zchemie, 2014

Eduko, Capek Adamec: Chemie 1 pro gymnézia - Obecné a anorganickd chemie, 2024
Marecéek: Chemie pro Ctyrleta gymnazia, 1. dil

Taktik, Svandovd, Safrové, Zabové a Kostura: Obecna chemie — 1.dil

Fraus. Chemie 8, 2018

Nova skola. Chemie 8, 2021

S AWM~
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https://www.chemickeprvky.cz/
https://periodictable.com/
https://www.meta-synthesis.com/
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https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Od_atomu_k_latce_aktivita.pdf
https://kurikulum.aidetem.cz/knowledgebase/chemie-01-hadej-chemicke-prvky/
https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Tabulka_mimozemstanu_aktivita_.pdf
https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Tabulka_mimozemskych_prvku_aktivita.pdf
https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Tvorba_vlastni_tabulky_aktivita.pdf
https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Barevne_tabulky_aktivita.pdf
https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Skladani_velmi_dlouhe_tabulky_aktivita.pdf
https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Ziva_periodicka_soustava_prvku_aktivita.pdf
https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/aktivity/06_Interaktivni_tabulka_aktivita.pdf
https://drive.google.com/drive/mobile/folders/1f4Iy6BMQrauI6eYpGShnKZ3n-taJauck?usp=drive_link
https://is.muni.cz/do/sci/UChem/um/dchp/pages/pokusy.html?exp=6rzpCdC
https://is.muni.cz/do/sci/UChem/um/dchp/pages/pokusy.html?exp=8CgEU8T
https://is.muni.cz/do/sci/UChem/um/dchp/pages/pokusy.html?exp=9stbxxk

Metodicky material 6. Periodicka soustava prvki

Online materialy:

7. ELUC: https://eluc.ikap.cz/lekce/periodicka-soustava-prvku

8. E-Chembook: https://www.e-chembook.eu

9. Khan Academy: https://cs.khanacademy.org/science/obecna-chemie/xefd2aace53b0e2de:atomy-a-jejich-

vlastnosti/xefd2aace53b0e2de:trendy-v-periodicke-tabulce-prvku/v/periodic-trends-and-coulombs-law

10. https://edu.ceskatelevize.cz/video/1630-vlastnosti-kovu-a-jejich-vodivost

11. Cidlové a kol. - Obecna chemie:
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/js18/obecna_chemie/web/skripta/Obecna-chemie.pdf

12. Cidlova a kol. — Historie chemie: Historie chemie — studijni material (muni.cz)

13. Zajimavosti z chemie formou infografiky: https://www.compoundchem.com/
14. Skola s nadhledem: https://www.skolasnadhledem.cz/game/1772

15. Transurany: Na hranici mozZnosti:

https://is.muni.cz/el/sci/podzim2024/CZMUC/um/didaktika_chemie/6_periodicka_soustava_prvku/literatura/Tra

nsurany_Na_hranici_moznosti_esej.pdf

Videa:

16. Nezkreslend v&da: https://www.otevrenaveda.cz/cs/pro-verejnost/nezkreslena-veda/

17. Asap Science — Periodic Table Song: https://www.youtube.com/watch?v=rz4Dd1l_fX0
18. CT edu - Obrozenecké nazvoslovi: https://edu.ceskatelevize.cz/video/9729-obrozenci-a-chemicke-nazvoslovi

19. CT edu - Vlastnosti kovi: https://edu.ceskatelevize.cz/video/1630-vlastnosti-kovu-a-jejich-vodivost

20. Crash Course Chemistry: https://www.youtube.com/watch?v=0RRVV4Diomg

Simulace:

e Simulace - izotopy a atomova hmotnost: https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-

mass/latest/isotopes-and-atomic-mass_all.html (na str.6)

DALSI POUZITE ZDROJE

271. Chemistry LibreTexts: https://chem.libretexts.org

22. Britannica: https://www.britannica.com
23.IUPAC: https://goldbook.iupac.org

24. Ugit se utit - Periodicka tabulka prvk(: https://www.ucitseucit.cz/media/3237127/19-6_413-
420_lacina_periodicka-tabulka-prvku.pdf

25. RVP_ZV_2021_cistopis: https://www.edu.cz/wp-content/uploads/2021/07/RVP-7ZV-2021-zmeny.pdf
26. RVP_G_2021_uplne_zneni: https://www.edu.cz/wp-content/uploads/2021/09/001_RVP_GYM_uplne_zneni.pdf
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