Тема. Периодический закон и Периодическая система химических

элементов Д.И. Менделеева 

Цель: раскрыть смысл периодического закона и изучить закономерности           периодической системы химических элементов.

Рекомендуемая литература
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Периодический закон и периодическая система элементов – величайшее достижение химической науки. Периодический закон сформулирован Д. И. Менделеевым в 1869 году. К этому времени было известно 63 химических элемента.

В качестве основного свойства элементов Менделеев выбрал относительную атомную массу. Учитывал также состав, физические и химические свойства образованных элементом простых и сложных веществ.

Расположив все известные химические элементы в порядке возрастания атомных масс, Менделеев обнаружил, что свойства повторяются через определённое число элементов.

Менделеев установил периодичность изменения свойств с возрастанием атомной массы.

В статье «Периодическая закономерность химических элементов» Д. И. Менделеев дал следующую формулировку периодического закона:  

«Свойства элементов, а потому и свойства образуемых ими простых и сложных тел, стоят в периодической зависимости от атомного веса».

В переводе на современный научный язык это звучит так:

«Свойства простых веществ, а также состав и свойства соединений элементов находятся в периодической зависимости от относительных атомных масс».

Периодическая система элементов является графическим изображением закона.

Современная периодическая система содержит 109 химических элементов.

Каждый элемент занимает определенное место в периодической системе и имеет свой порядковый номер (атомный).

Периодическая система химических элементов — естественная классификация химических элементов, которая является графическим (табличным) выражением периодического закона химических элементов. Структура ее, во многом сходная с современной, разработана Д. И. Менделеевым на основе периодического закона в 1869-1871 гг.

Фундаментальным принципом построения периодической системы является ее подразделение на группы и периоды.

Менделеевское понятие рядов элементов ныне не употребляется, поскольку лишено физического смысла. Группы, в свою очередь, подразделяются на главную (а) и побочную (b) подгруппы. В каждой подгруппе содержатся элементы — химические аналоги. Элементы а- и b-подгрупп в большинстве групп также обнаруживают между собой определенное сходство, главным образом в высших степенях окисления, которые, как правило, равны номеру группы.

П.С.Х.Э. содержит 7 периодов и 8 групп. ( Период начинается щелочным металлом – Li Na K Rb Cs Fr  и заканчивается инертным газом- He Ne Ar Kr Xe Rn).

Исключение: первый период-  с H; 7 период –является незавершенным

Весь ряд элементов, расположенных в порядке возрастания атомных масс, разбивается на периоды. Внутри каждого периода закономерно изменяются свойства элементов ( от щелочного металла до галогена).

Периодом называется совокупность элементов, которая начинается щелочным металлом и заканчивается инертным газом (особый случай — первый период).

Периодом называют горизонтальный ряд элементов, расположенных в порядке возрастания порядковых (атомных) номеров.

Малые (1, 2, 3) – состоят из одного ряда элементов.

Большие (4, 5, 6, 7) – состоят из двух рядов – чётного и нечётного.

Периоды могут состоять из 2 (первый), 8 (второй и третий), 18 (четвертый и пятый) или 32 (шестой) элементов. Последний, седьмой период не завершен.

Во всех периодах с увеличением относительных атомных масс элементов наблюдается усиление неметаллических и ослабление металлических свойств. В больших периодах переход свойств от активного металла к благородному газу происходит более медленно (через 18 и 32 элемента), чем в малых периодах (через 8 элементов).

Кроме того, в малых периодах слева направо валентность в соединениях с кислородом возрастает от 1 до 7 (например, от Na до Cl).

В больших периодах вначале валентность возрастает от 1 до 8 (например, в пятом периоде от рубидия к рутению), затем происходит резкий скачок, и валентность уменьшается до 1 у серебра, потом снова возрастает.

Особенность первого периода заключается в том, что он содержит всего 2 элемента: водород и гелий.

Место водорода в системе неоднозначно. Поскольку он проявляет свойства, общие со щелочными металлами и с галогенами, то его помещают либо в I А, либо в VII А-подгруппу, причем последний вариант употребляется чаще. Гелий-первый представитель VIII А-подгруппы.

Второй период содержит 8 элементов. Он начинается щелочным металлом литием, единственная степень окисления которого + 1. Далее следует бериллий (металл, степень окисления + 2). Бор проявляет уже слабо выраженный металлический характер и является неметаллом (степень окисления + 3). Следующий за бором углерод — типичный неметалл, который проявляет степень окисления как +4, так и — 4. Азот, кислород, фтор и неон — все неметаллы, причем у азота высшая степень окисления + 5 соответствует номеру группы; для фтора известна степень окисления + 7. Инертный газ неон завершает период.

Третий период (натрий — аргон) также содержит 8 элементов. Характер изменения их свойств во многом аналогичен тому, который наблюдался для элементов второго периода.

Магний в отличие от бериллия более металличен, так же как и алюминий по сравнению с бором. Кремний, фосфор, сера, хлор, аргон — все это типичные неметаллы. И все они, кроме аргона, проявляют высшие степени окисления, равные номеру группы.

В обоих периодах по мере увеличения Z наблюдается ослабление металлических и усиление неметаллических свойств элементов.

Д. И. Менделеев называл элементы второго и третьего периодов (по его словам, малых) типическими. Элементы малых периодов принадлежат к числу самых распространенных в природе. Углерод, азот и кислород (наряду с водородом) — органогены, т.е. основные элементы органической материи.

Все элементы первого — третьего периодов размещаются в А-подгруппах.

Четвертый период (калий — криптон) содержит 18 элементов. По Менделееву, это первый большой период.

После щелочного металла калия и щелочноземельного металла кальция следует ряд элементов, состоящий из 10 так называемых переходных металлов (скандий — цинк). Все они входят в b-подгруппы.

Большинство переходных металлов проявляют высшие степени окисления, равные номеру группы, кроме железа, кобальта и никеля. Элементы, начиная с галлия и кончая криптоном, принадлежат к А-подгруппам. Криптон в отличие от предшествующих инертных газов может образовывать химические соединения.

Пятый период (рубидий — ксенон) по своему построению аналогичен четвертому. В нем также содержится вставка из 10 переходных металлов (иттрий — кадмий).

В триаде рутений — родий — палладий для рутения известны соединения, где он проявляет степень окисления +8.

Все элементы А-подгрупп проявляют высшие степени окисления, равные номеру группы, исключая ксенон.

Шестой период (цезий — радон) включает 32 элемента. В этом периоде кроме 10 переходных металлов (лантан, гафний — ртуть) содержится еще и совокупность из 14 лантаноидов — от церия до лютеция.

Элементы от церия до лютеция химически очень похожи, и на этом основании их давно включают в семейство редкоземельных элементов.

В короткой форме периодической системы ряд лантан видов включают в клетку лантана и расшифровку этого ряда дают внизу таблицы.

В триаде осмий — иридий — платина для осмия известна степень окисления +8. Астат имеет достаточно выраженный металлический характер. Радон, по всей вероятности, обладает наибольшей реакционной способностью из всех инертных газов.

Седьмой период начинается с франция. Подобно шестому, он также должен содержать 32 элемента, но из них пока известен 21. Фракций и радий соответственно являются элементами Iа- и II а-подгрупп, актиний принадлежит к III b-подгруппе. Дальнейшее построение седьмого периода спорно. Наиболее распространено представление о семействе актиноидов, которое включает элементы от тория до лоуренсия и аналогично лантаноидам. Расшифровка этого ряда элементов также дается внизу таблицы.

Группа - вертикальные столбцы элементов с одинаковым числом валентных электронов, равным номеру группы. Это совокупность элементов , которые имеют одинаковую высшую валентность в оксидах и других соединениях.

Исключения:

	Номер группы
	элемент
	Высшая валентность

	I
	Cu
Ag
Au
	II
III
 III

	V
	N
	IV

	VI
	O
	II

	VII
	H
F
	I
I

	В VIII группе Ru и Os имеют высшую валентность VIII


Различают главные (А) и побочные подгруппы (Б).

Главные подгруппы состоят из элементов малых и больших периодов (s- и р-элементы)

Побочные подгруппы состоят из элементов только больших периодов (d- и f-элементы)

В главных подгруппах сверху вниз металлические свойства усиливаются, а неметаллические ослабевают. Все элементы побочных подгрупп являются металлами.

Номер группы показывает высшую валентность элемента (кроме N, O, F).

Свойства элементов таблицы Менделеева:

1.Металлы – элементы главных подгрупп с числом валентных электронов от 1 до 3 (подгруппы IA, IIA, IIIА, кроме элемента бора), а также германий, олово, свинец, сурьма, висмут и полоний.

2.Неметаллы – бор и элементы главных подгрупп с числом валентных электронов от 4 до 7 (подгруппы IVA, VA, VIA, VIIA) кроме германия, олова, свинца, сурьмы, висмута и полония.

3.Переходные элементы – элементы побочных подгрупп (IB-VIIB); в виде простых веществ ведут себя как металлы.

4.Благородные газы – элементы подгруппы VIIIA, полностью застроенные энергетические подуровни s2p6, для гелия s2.

5.Галогены – элементы подгруппы VII(a) таблицы Менделеева, реагируют со всеми простыми веществами, кроме некоторых неметаллов, являются энергичными окислителями, к ним относят F, Cl, Br, I, At, Ts.

6.Лантанойды – 15 элементов III группы 6-го периода, металлы с атомными номерами 57–71. Все они имеют стабильные изотопы, кроме прометия.

7.Актинойды – 15 радиоактивных элементов III группы 7-го периода с атомными номерами 89–103.

Свойства элементов в подгруппах закономерно изменяются сверху вниз:

-металлические свойства усиливаются и неметаллические свойства ослабевают ( Металлические  свойства элементов усиливаются – это связано с тем, что ниже в группах расположены элементы, имеющие уже довольно много заполненных электронных оболочек. Их внешние оболочки находятся дальше от ядра. Они отделены от ядра более толстой "шубой" из нижних электронных оболочек и электроны внешних уровней удерживаются слабее);

-атомный радиус увеличивается (с увеличением порядкового номера в группе радиусы атомов увеличиваются. В каждой группе самые большие радиусы у элементов седьмого периода.

Радиус атома определяется числом энергетических уровней в нём. Чем больше уровней заполнено электронами, тем больше радиус атома.

Самые большие радиусы в каждом периоде — у элементов IA группы (у щелочных металлов);

-возрастает сила образованных элементом оснований и бескислородных кислот;

-уменьшается электроотрицательность (Способность атомов элементов оттягивать к себе общие электронные пары в химических соединениях называется электроотрицательностью (ЭО).

Общие электронные пары образуются валентными электронами, то можно сказать, что электроотрицательность — это способность атома притягивать к себе валентные электроны от других атомов.

Чем больше электроотрицательность, тем сильнее у элемента выражены неметаллические свойства.

По шкале Полинга наиболее электроотрицательным среди элементов, способных образовывать соединения, является фтор, а наименее электроотрицательным — франций. ЭО франция равна 0,7, а ЭО фтора — 4. ЭО остальных элементов изменяются в пределах от 0,7 до 4.

Неметаллы имеют ЭО больше двух. У металлов значение ЭО меньше двух. Некоторые элементы (B,Si,Ge,As,Te) со  значениями электроотрицательности, близкими к 2, способны проявлять промежуточные свойства.

Элементы с высокой и низкой электроотрицательностью считаются активными.

С высокой — активные неметаллы, с низкой — активные металлы. У первых ЭО близка к 3–4, у вторых — к 1.

С увеличением порядкового номера элементов ЭО изменяется периодически.

В группе она убывает сверху вниз при увеличении числа электронных слоёв и увеличении атомных радиусов.

 В периодах с увеличением порядкового номера элемента прослеживается следующая закономерность:

-увеличивается электроотрицательность ( В периоде она растёт слева направо при накоплении электронов на внешнем слое.

Наибольшей ЭО в каждом периоде обладают самые маленькие атомы с семью внешними электронами — атомы галогенов (инертные газы соединений не образуют). Наименьшая ЭО в периоде у самого большого атома с одним внешним электроном — атома щелочного металла);

-металлические свойства ослабевают, неметаллические усиливаются ( при перемещении справа налево вдоль периода металлические свойства р-элементов усиливаются. В обратном направлении - возрастают неметаллические.

Слева направо в периоде также увеличивается и заряд ядра. Следовательно, увеличивается притяжение к ядру валентных электронов и затрудняется их отдача.)

 -уменьшается атомный радиус (В периоде радиус атома уменьшается с увеличением порядкового номера элемента (заряда ядра). У элементов одного периода число энергетических уровней в атомах одинаково. Увеличиваются заряд ядра и число внешних электронов. Внешние электроны всё сильнее притягиваются к положительно заряженному ядру, атомы сжимаются, и за счёт этого их радиусы уменьшаются)

Все элементы таблицы Менделеева, исключая гелий, неон и аргон, образуют кислородные соединения, которые изображены общими формулами под каждой группой в порядке возрастания степени окисления элементов: R2O, RO, R2O3, RO2, R2O5, RO3, R2O7, RO4,

где R - обозначает элемент группы.

Элементы главных подгрупп, начиная с IV группы, образуют газообразные водородные соединения: RH4, RH3, RH2, RH.

Соединения RH4 имеют нейтральный характер;

RH3 – слабоосновной;

RH2 – слабокислый;

RH–сильнокислый характер.

Открытие периодического закона и создание Периодической таблицы химических элементов имеет огромное значение для развития науки.

Периодический закон:

систематизировал и обобщил все сведения о химических элементах и их соединениях, объединил их в единое целое;

объяснил разные виды периодичности в изменении свойств элементов и образованных ими простых и сложных веществ;

позволил предсказывать существование неоткрытых химических элементов и прогнозировать их свойства;

послужил базой для изучения строения ядра атома и электронных оболочек.

Задание1.Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева.

Заполнить таблицу.

	Поряд-
ковый номер
	Символ
химического элемента
	Русское название
	Номер периода
	Номер ряда
	Группа,
подгруппа

	7
	N
	Азот
	2-й
	2-й
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	Серебро
	 
	 
	 

	 
	 
	Кальций
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	Au
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	Углерод
	 
	 
	 


Задание 2.Дать характеристику химических элементов  с № 3 по № 20 (по выбору преподавателя) по плану.

План характеристики химического элемента по периодической системе  Д.И.Менделеева.

1. Положение элемента в периодической системе:

порядковый номер

период, ряд

группа, подгруппа

относительная атомная масса

2. Формулы соединений:

оксида ( в скобках укажите характер оксида- основный, кислотный или амфотерный)

гидроксида (кислоты или основания)

3.Тип элемента (металл или неметалл)

4.Формула летучего водородного соединения (для неметаллов).

