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A periodusos rendszer megalkotasa

A periddusos rendszer egy 6sszefoglald és rendszerezé tablazat, mely a ma ismert Gsszes
kémiai elemet tartalmazza, legyen az a természetben is megtalalhatd vagy mesterségesen
elallitott. Az els6 periddusos rendszer az orosz szarmazdasu Dimitrij Mengyelejev nevéhez
fliz6dik, aki tablazatat 1869-ben alkalmazta el6szor.

Dimitrij Mengyelejev 1834. januar 27-én sziiletett Tobolszkban. Mar
kiskoraban kozel keriilt a kémidhoz, mivel édesapjanak tGveggydra volt,

igy hamar megismerkedett az Uvegfujassal. A tobolszki gimnazium

elvégzése utdn a Szentpétervari Egyetemen tanult tovabb, ahol meg-

szerezte a doktori, majd a professzori cimet is. Kevesen tudjdk, de
Mengyelejev fedezte fel 1871-ben, nem sokkal a periédusos rendszer megalkotdsa utan a
Galliumot, a Szkandiumot és a Germdaniumot, amelyeknek a helyét mar el6re megjdsolta a
periddusos rendszerben, 1869-ben (,,eka-elemek”).

Mengyelejev munkdjat nagyban segitette Stanislao Cannizzaro (1826-1910) és John

Newlands (1837-1898) tobb felfedezése és megallapitasa. Cannizzaro hatarozta meg a pon-
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tos atomsulyokat, amely alapjan Mengyelejev fel tudta allitani tablazatat. Kisérleti adatok,
tapasztalatok Utjan jott rd arra, hogy, ha atomtomeg szerint sorba rendezziik az elemeket,
akkor bizonyos idénként a tulajdonsagok ismétlédnek, ill. monoton valtoznak. Newlands az
elemek kozti periodicitast figyelte meg. Ez alapjan Newlands megalkotta az oktavok torvé-
nyét. Mengyelejev célja az volt, hogy egy olyan tdblazatot tudjon |étrehozni, mely jol szem-

lélteti bizonyos elemek tulajdonsagai kozott fellelhetd jellegzetességeket.

A periddusos rendszer alapfogalmai

A periddusos rendszer tablazatba foglalja az elemeket, és j6| mutatja az egymashoz vi-
szonyitott tulajdonsagaik kdzotti hasonlésagokat, kiilonbségeket. Informaciét ad az elemek
elektronszerkezetérdl, rendszamarél, tomegszamarol és kiadastél fliggben még sok mas
hasznos adatrdl (pl.: elektronegativitas, halmazallapot).

Periddusnak nevezziik a sorokat, csoportoknak az oszlopokat. A tablazat két nagy részre
oszthatd: a fécsoportokra és a mellékcsoportokra. A fécsoportokban 1évé elemeket elekt-
ronszerkezetilk alapjan két mezébe lehet helyezni, s-és p-mez6be.

Az s-mez6be azok az elemek tartoznak, melyek atomjaiba legutoljara beépiilt elektronjuk
valamelyik s-alhéjra keriilt. Az s-alhéj csak egy atompalydbdl all, amelyen maximum két
elektron lehet, ezért itt csak két lehetGség adodik, az s-mezé két csoportbdl all. Az s-alhéjra
igy a kovetkezd vegyértékelektronok tartoznak: ns' és ns?, ahol n a fékvantumszam. Az ns* az
els6 fécsoport (I/A), mas néven alkalifémek, az ns® pedig a masodik fécsoport (1I/A), més né-

ven alkalifoldfémek.

A p-mezébe hat f6csoport tartozik, ennek elektronszerkezeti oka az, hogy a p-alhéjon 3
atompadlya talalhaté, melyeken Osszesen 2x3=6 elektron tud elhelyezkedni. Ezek alkotjak a
I-VIII/A f6csoportokat. Az aldbbi tablazatban megtaldlhatdk az egyes f6csoportok nevei,

illetve az, hogy az adott csoportba tartozé elemek atomjainak milyen a vegyértékelektron-

szerkezete.

f6csoport f6csoport neve vegyértékelektron szerke- | pdrositatlan elektro-
jele zet nok szdma

I/A alkalifémek ns' 1

II/A alkalifoldfémek ns’ 0
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/A foldfémek ns’np’ 1
IV/A szén- és dncsoport ns’np’ 2
V/A nitrogéncsoport ns’np’ 3
VI/A oxigéncsoport nsznp4 2
VII/A halogének ns’np’ 1
VIII/A nemesgazok ns’np® kivéve a He: 1s° 0

A mellékcsoportokban az atmeneti fémek, a d-mez6 elemei taldlhatoéak (8 db). Jel6lésiik
hasonld, mint a fécsoportoké, csak itt A betli helyett B bet(it hasznalunk, pl. I/B. A d mezd
elemeinek kémidja joval bonyolultabb, mint a f6csoportokban 1évé elemeké. Altaldnos ve-

d*ns?* ahol n23, de ez aldl vannak kivételek! Alaposabb

gyértékelektron-szerkezetik: (n-1)
vizsgalatuk a szervetlen kémia targykorébe tartozik. llyen kivétel példdul a vascsoport elemei, a
vas, kobalt és nikkel. Ok egymds mellett helyezkednek el eqgy periédusban, azonban azért keriiltek egy
mellékcsoportba, mert tulajdonsdgaik jobban hasonlitanak egymdsra, mint az alattuk lévékére.

Az s-, p-, és d-mez6k mellett még az f-mez6 elemei is megtaldlhatdak a periddusos rend-
szerben. Ezek a lantaniddk és aktinidak, melyek az un. kiegészité periddusokat alkotjak. Az
ide tartozdé elemek kémidja mar bonyolult elektronszerkezetiikbél kifolydlag, valamint ritka-
saguk és radioaktivitasuk miatt is eléggé szeszélyes, alaposabb vizsgdlatukra ezért itt nem
kerul sor.

A periédusos rendszerben az egy f6csoportban 1év6 elemek kémiai viselkedése hasonlé.
Ennek oka a hasonlé vegyértékelektron-szerkezetben keresendd. Példdul az dsszes alkali-
fém kozos tulajdonsaga, hogy a vegyértékelektronjaikat szeretik leadni, és nemfémekkel
ionos kotést |étesiteni; nagyon reakcidképesek; vizzel hevesen, hidrogén fejl6dése kdzben
reagalnak stb. Ennek tehat az az oka, hogy vegyértékelektron-szerkezetiik hasonlé, annyi a
kiilonbség csupan, hogy fentrél lefele haladva a vegyértékelektronjuk egyre nagyobb
fé6kvantumszamu héjon van, azaz egyre tavolabb helyezkedik el az atommagtdl.

A hasonld kémiai viselkedés természetesen adott csoport minden tagjara jellemz6, lévén a
kémiai reakcidk az atomok vegyértékelektron-szerkezetében okoznak valtozast. Az eleve
hasonlé szerkezetliek pedig hasonldéan tudnak atalakulni. Ezért a szervetlen kémidban az
elemek részletes targyaldsanal a megfontolt kémikus az elemeket altaldban egyiitt, f6csopor-
tonként targyalja, nem pedig egyesével, sorban haladva.

Fontos megjegyezni, hogy szdmos peridédusos rendszerben jelélve van a bér-polénium (vagy

bor-asztacium) vonal (cikk-cakkosan lefelé haladd vastagitott vonal. Ez a vonal valasztja el a
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fémes és nem fémes jellegli elemeket. Akik tGle balra esnek fémes, akik pedig jobbra azok

nem fémes jellegii elemek.

Tendenciak a periodusos rendszerben

Atommeéret (r)

Az atomméret a periddusos rendszerben egy csoportban fentrél lefele (vagyis a rendszam
novekedésével) n6. A méretnévekedésnek az az oka, hogy egy csoporton beliil fentrdl lefele
haladva az egyes atomok egyre tobb elektronhéjjal rendelkeznek. Egy periéduson belil
balrdl jobbra (itt is névekvé a rendszam) altalaban csékken. Azonos periéduson belill a min-
dig eggyel nagyobb rendszdmu atomokban az Gjabb és Gjabb elektronok mindig ugyanarra az
elektronhéjra kertilnek (azonos a fékvantumszam), amelyet az egyre nagyobb pozitiv toltés(i
atommag (egyre tobb a proton) egyre 6sszébb huz (az elektronok darabszama nem befolya-

solja az atommag altal kifejtett elektrosztatikus eré6t).”

Elektronegativitds (EN)

Az elektronegativitas az atomok elektronvonzé képességét jellemzi. Ez egy viszonyszam,
mértékegysége nincs, onmagaban fizikai tartalmat nem hordoz, azonban az atomok ezen
adatanak 6sszehasonlitasaval hasznos informaciot lehet nyerni bel6le.

Az elektronegativitds az atom méretével szinte ellentétesen valtozik, vagyis a fécsoportok
esetében egy csoporton beliil fentrdl lefele csokken, egy periéduson beliil balrél jobbra ng,
a nemesgazok esetében nem értelmezziik. Ez egy altaldnos tendencia, amely aldl a d-
mez8ben azért talalunk kivételt: példaul az arany kiemelked6en magas elektronegativitassal
rendelkezik a rézhez és az eziisthdz képest. A legnagyobb elektronegativitasi elem a Fluor (4),

legkisebb a francium (0,7)

Elsé ionizdcios energia (Ej;)

Az ionizacids energia egy csoporton beliil fentrdl lefelé csokken. Ennek az az oka, hogy a
leszakitando elektron a héjszam ndévekedésével egyre tavolabb keriil az atommagtal, igy az

atommag altal gyakorolt vonzé hatas egyre kevésbé érvényesiil. Ennek kovetkeztében ke-
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vesebb energidval is el lehet tavolitani az elektront (mag kevésbé vonzza, kevesebb energiat
kell befektetni, hogy eltavolitsuk).

Az ionizacios energia egy peridduson belil balrdl jobbra altalaban né. Az altalaban kifejezés
nem véletlen, hiszen két helyen is megtérik a tendencia. Az egyik a ILLA-llIl.A f6csoport, a
masik az V.A-VI.A f6csoport k6z6tt van.

A masodik-harmadik f6csoport kozotti torést (vagyis azt, hogy a harmadik f6csoport elemeit
konnyebb ionizalni, mint a masodik f6csoport elemeit, pedig tendencia szerint pont forditva
varnank) az okozza, hogy a masodik fécsoport elemeinek vegyértékelektron szerkezete
csupan egy lezart alhéjat tartalmaz (s alhéjat), mig a harmadik fGcsoport esetében mar van
egy olyan p alhéj is, amely csupan egy elektront tartalmaz. Lezart alhéjat nehezebb meg-
bontani, mint egy alapbdl nyitottat. Ez okozza a torést itt.

Az 6todik-hatodik fécsoport kozotti torést (vagyis azt, hogy az 6todik fGécsoport elemeinek
nagyobb az ionizacids energidja, mint a hatodik f6csoport elemeinek, pedig tendencia miatt
forditva varnank) az okozza, hogy Az 6todik periddusban elérjik azt, hogy az s palya és az
Osszes p palya betoltott legyen (igaz, hogy a p palydkon csak egy-egy elektronnal, de betol-
tott). Ezzel egy ,,nemesgdz-szer(ld” szerkezet jon |étre, amit energetikailag kedvez6tlen meg-

bontani.
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