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V tomto roce uplyne 150 let od uvetejnéni Mend¢le-
jevova clanku ,,Vztah viastnosti a atomové vahy prvki
v Casopise ruské chemické spoletnosti’ (souasnd byl
publikovan struény vytah v néméing®). Tato prace byla
vyvrcholenim tehdejSich snah vytvofit uceleny a logicky
systém prvku, zaloZeny na periodicité jejich chemickych
vlastnosti.

Abychom pochopili vyznam Mend¢€lejevova piinosu,
je tfeba se podivat trochu do historie. Nez Mendélejev
dospél ke svym zavérim o periodicité, zabyvala se uspota-
dénim prvkl celd fada chemikli. O néco podobného se
pokouseli vlastné jiz alchymisté, ktefi se snazili sefadit
tehdy znamé latky, ovSem nejenom prvky — tento pojem
v dne$nim smyslu neznali — do urcitych skupin na zakladeé
podobnych vlastnosti. V novoveéku se pokouseli o systém
tehdy znamych latek, opét nejenom prvki, napt. Lavoisier
a spolupracovnici’ a podobnych pokusti je znima cela
fada. Tyto pokusy byly poplatné stavu znalosti a rozsahu
souboru zpracovavanych informaci v dané dobé a nepfina-
Sely nic zasadn¢ nového. Teprve kdyz Dalton zvefejnil
svoji atomovou teorii*, dodal témto pokusim novy impuls
— moznost pouzit k systemizaci hodnoty relativnich atomo-
vych hmotnosti (tehdy oznaCovanych jako atomové vahy;
v dal§im textu je pouzivan zkraceny vyraz atomovd hmot-
nost).

V prvni poloviné 19. stoleti ovSem sestaveni funkéni-
ho systému prvki na zakladé atomovych hmotnosti kom-
plikovala cela ftada probléml, danda urovni znalosti,
k jejichz feseni chemici dospivali postupné. Pivodni Dal-
tonovy atomové hmotnosti byly pro tento tcel zcela ne-
vhodné a musely byt postupné zpfesnovany, ale i tak
v disledku nedokonalych analytickych metod nebyly hod-
noty atomovych hmotnosti obvykle pfili§ piesné, nadto
fada chemikl byla pfesvédcena — byl to disledek nezna-
losti izotopové skladby prvkll —, ze atomové hmotnosti
jsou cela ¢isla. DalSim problémem bylo, Ze chemici pouzi-
vali rizné€ a nesystematicky dvoji atomové hmotnosti:
polovi¢ni ekvivalentové (byly odvozeny jako vdhové ekvi-
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valenty atomové hmotnosti vodiku Au=1, napt. 4o=8,
An=T7, Ac=6 atd.) advojnasobné, pfiblizn¢ shodné
s dnesnimi, a vedli vzajemné putky o tom, které z nich
jsou spravné. Teprve kdyz Stanislao Cannizaro objasnil
zptsob zjistovani korektnich atomovych hmotnosti® —
stalo se tak na samy zavér prvniho chemického kongresu
v Karlsruhe v roce 1860 (cit.®) — zacali je chemici postup-
né vSeobecné pouzivat. Mend€lejev, ktery se kongresu
zlcCastnil, ve svych periodickych tabulkach pouZzival tyto
korigované, dvojnasobné a tedy spravné, hodnoty.

V dotéené dob¢ fada prvkl nebyla znama a vytvarené
posloupnosti prvkd obsahovaly nevyplnéné mezery, nebo
— v hor§im pfipadé — byly prvky v disledku toho posunuty
na nespravné misto. Podobnost chemickych vlastnosti
prvki neni vzdy jednozna¢nd, coz vedlo knejisté nebo
nespravné poloze nékterych prvka v systému. A konecné,
prubézné fazeni lanthanoidd mezi ostatni prvky pusobilo
znaéné potize. V polovin¢ 19. stoleti jich nebylo znamo
mnoho, pouze cer, erbium a smés praseodymu a neodymu,
tehdy povazovana za prvek didym (Di), ale i tak jejich
zafazovani vedlo k omylim (spravnym zpisobem lanthanoi-
dy do tabulky zafadil az Bohuslav Brauner’, Mendélejeviiv
ptitel a zaniceny propagator jeho periodické soustavy).

Chemici v 19. stoleti netusili, Zze prvky v periodickém
systému maji byt fazeny podle stoupajicich protonovych
(atomovych) &isel®; nastésti i posloupnost stoupajicich
atomovych hmotnosti je s vyjimkou nékolika anomalii
monotonni. S nejvyznamnéjsi anomalii tellur — jod si vetsi-
nou tehdy poradili spravné, dal$i anomalie v poloviné
19. stoleti nemély vyznam: bud se nalézaly v rozmezi
chyb tehdejsich hodnot atomovych hmotnosti (Co—Ni)
nebo néktery z prvki nebyl tehdy znamy (Ar-K, Th—Pa).

Z pohledu do historie je viceméné zfejmé, ze jednotli-
vi badatelé v oboru periodizace neznali nékteré prace
svych predchidct, at' jiz proto, ze byly otistény
v nevyznamnych casopisech nebo z divodu jazykovych
bariér, a ¢asto dospéli k podobnym vysledkiim nezavisle,
coz se tyka i Mend¢lejeva.

Z tady chemikd, ktefi se pokouseli na zaklad¢ atomo-
vych hmotnosti vybudovat systém momentdln€ zndmych
prvki, byl ziejm& prvnim Johan Débereiner’. Ten formu-
loval tzv. zakon triad: ve trojici prvki podobnych chemic-
kych vlastnosti — triadé — se atomova hmotnost stiedniho
prvku pfiblizn¢ rovnd aritmetickému priméru atomovych
hmotnosti prvniho a tfetiho prvku. Takové triady tvofi tie-
ba prvky Li-Na—-K, Ca—Sr—Ba, S—Se-Te, ClI-Br—I a dalsi.
Dobereiner pouzival ekvivalentové hmotnosti (nékdy do-
konce vztazené na atomovou hmotnost kysliku 4o = 100)
a obcas dosti nepfesné, nékdy ale kupodivu relativné pres-
né, napf. pro triddu Cl-Br-I: (35,470+126,470)/2 = 80,470
(dnesni atomové hmotnosti prvki Cl, Br, I jsou 35,453,
79,904 a 126,904). V tad¢ dalsich moznych triad nejsou
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chemické vlastnosti pfili§ podobné (napf. Fe-Mn—Cr nebo
dokonce C-N-0), ze vsech tehdy znamych prvki nebylo
mozné platné triddy utvofit, a naopak nové objevované
prvky, napi. Rb, umoznily vytvaret triady chemicky podob-
nych prvkid (Na—K-Rb), kde jiz pravidlo o stfedni hodnoté
neplatilo. To vSe triady diskvalifikovalo, i kdyz znich
nektefi badatelé veetné Mendélejeva vychazeli.

Prvni systém, ktery lze oznacit za periodicky, pocha-
zel od francouzského geologa Beguyera de Chancourtois'”.
Ten umistil tehdy znamé prvky podle stoupajicich atomo-
vych hmotnosti na Sroubovice navinuté na valci; toto uspo-
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Obr. 1. Vyiez plosného zobrazeni Chancourtoisova telurické-
ho Sroubu s ,,charakteristickymi body*; ve druhém sloupci
zleva jsou uvedeny jim pouZivané atomové hmotnosti. (Gl,
glucinium = Be, Bo = B, F1=F, Ph =P, Yt=Y)
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fadani nazval teluricky Sroub (vis tellurique; z latinského
tellus = zemég). Délku jednoho zavitu polozil rovnou Sest-
nécti zvolenym délkovym jednotkdm, coz odpovidalo ato-
mové hmotnosti kysliku, a na zavity postupné od pocatkl
vynasel jednotlivé prvky ve vzdélenostech, odpovidajicich
jejich atomovym hmotnostem; k pozitiviim patii pouzivani
dvojnasobnych atomovych hmotnosti, byt’ pouze celocisel-
nych a ne vzdy zcela spravnych. Prvky podobnych vlast-
nosti byly umistény v jednotlivych Sroubovicich nad sebou
(viz obr. 1). Polohu prvku bychom mohli popsat vztahem
A =p + 16(n-1), kde A4 je jeho atomova hmotnost, p Cislo
sloupce a n potadové Cislo zavitu. Body na Sroubovicich
Chancourtois oznacil jako charakteristickeé body (points
caractéristiques), vzdalenosti od pocatku geometrické
znaky (caracteres géométriques) a systém charakterizoval
slovy: Pribuznosti tél (= prvkid) jsou vyjadieny jednodu-
chymi vztahy poloh jejich charakteristickych bodu. Jeho
systém byl skuteCnym — a prvnim — periodickym systé-
mem, byt podobnost prvkll z n¢j v fadé ptipadli nevyply-
va. Bohuzel zcela zapadl; jisté k tomu pfispélo zcela ne-
praktické provedeni a snad i to, ze Chancourtois nebyl
chemik, ale geolog.

Dva roky po Chancourtoisovi se touto problematikou
zabyval anglicky hudbymilovny chemik John Newlands
(cit.'"'?). Setadil tehdy znamé prvky od vodiku po thorium
podle stoupajicich hodnot atomovych hmotnosti a soucas-
n¢ jim piitadil poradova cisla. Pii tom dospél k zavéru, ze
,osmy prvek, pocitano od nékterého zvoleného prvku, je
svym zpusobem opakovanim onoho prvého prvku, podobné
Jjako v hudbé osma nota v oktavé®, a nazval tuto zavislost
zakonem oktav (Law of Octaves; obr. 2). V jeho tabulce je
pfili§ mnoho chyb, mimo jiné proto, Ze pouzival ekviva-
lentové atomové hmotnosti a nemél vzdy k disposici jejich
spravné hodnoty. Bylo by v ni tfeba pfehodit pofadi nékte-
rych prvka (Cr-Ti, Zn-Y, Ce&La—Zr, U-Sn a vétSiny
v poslednim sloupci) — nékteré zmény provedl posléze sam
Newlands — coz ovSem porusuje jak ¢iselné poradi prvku,
tak jejich spravné umisténi. Newlands také neuvazoval
moznost objevu dalSich, dosud neznamych prvki: jejich
zatazenim by se cely systém v podstaté rozpadl. Pfi vy-

No. No. No. No. No. No. No. No.
H 1|F g |cCl 15 | Co&Ni 22 |Br 29 |Pd 36 |1 43 |Pt&Ir 50
Li 2 | Na 9K 16 [Cu23 23 [Rb 30 |Ag 37 |Cs 4“4 | 0s 51
G 3| Mg 10 |Ca 17 [Zn 24 |Sr 31 |Cd 38 |Ba&V 45 |Hg 52
Bo 4 1Al 11 | Cr 18 |Y 25 |Ce&Lla 32 |U 39 |Ta 46 | Tl 53
C 5081 12 | Ti 19 |In 26 |Zr 33 | Sn 40 |W 47 |Pb 54
N 6|P 13 | Mn 20 |As 27 |Di&Mo 34 |Sb 41 |Nb 48 | Bi 55
6] 718 14 | Fe 21 | Se 28 |Ro&Ru 35 |Te 42 |Au 49 | Th 56

Obr. 2. Tabulka Johna Newlandse; (G = Be, Bo =B, Di = Pr a Nd, Ro =Rh)
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Obr. 3. Tabulka Williama Odlinga; (L = Li, G = Be, Ro = Rh)

stoupeni na zasedani Londynské chemické spole¢nosti
(London Chemical Society) byl kritizovan, jeho prace ne-
dosla uznani a spole¢nost ji neakceptovala k publikovani,
prestoze Newlands, ziejmé nezavisle na Chancourtoisovi,
formuloval princip periodicity vlastnosti prvku.

Dalsim chemikem, ktery se pokusil vybudovat systém
prvkd, byl William Odling"®. Na rozdil od mélo znamého
Chancourtoise nebo Newlandse byl naopak vyznamnou

osobnosti, totiz feditelem londynského Royal Institution;
tuto pozici zaujal po Michaelu Faradayovi. Byl rozhodnym
zastancem Canizzarovy reformy atomovych hmotnosti
a pouzival jim korigované hodnoty. V jeho tabulce (obr. 3)
je zatazeno 57 prvkl sefazenych podle stoupajicich atomo-
vych hmotnosti v péti sloupcich, pfi¢emz podobné prvky
lezi ve vodorovnych fadach. Sefazeni prvkd podle jejich
periodické ptibuznosti v n€kterych ptipadech neni spravné

I II. III, IV, V. VL VIIL VI X,
B =11,0 Al=2173 —_— ?In =113,4 Tl = 202,7
¢ =11,97 8i =28 — Sn=1178 Ph=206,4
Ti =48 Zr = 89,7 —
N = 1401 P = 30,9 As =749 $b = 122,1 Bi = 207,5
V =512 Nb= 93,7 Ta= 182,2
0 =1596 § = 31,98 S =178 Te = 1289 -
Cr = 52,4 Mo= 95,6 W =1835
F =19,1 Cl=235,38 Br = 179,75 J =126, —
Mn= 54,8 Ru= 103,5 Os =198,6?
Fe = 55,9 Rh=104,1 Ir = 196,7
Co = Ni= 58,6 Pd= 106, Pt = 196,7
Li=7,01 Na= 122,99 K = 39,04 Rb= 85,2 Cs = 132,7 -
Cu= 63,3 Ag=107,66 Au=196,2
?Be=9,3 Mg=123,9 Ca=39,9 Sr == 87,0 Ba = 136,8 —
Zn = 64,9 Cd=111,6 Hg=199,8

Obr. 4. Tabulka Lothara Meyera
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(napt. Ti, Zr, Ta, Th) a praveé tak te€Ckovanymi ¢arami na-
znaCené urCité podobné vlastnosti néekterych prvki,
v zéasad¢ ale tabulka piedstavuje jisty pokrok oproti diivéj-
$im pokustim, pfedevsim tim, Ze jsou explicitné vynechana
mista pro dosud neznamé prvky.

Ptiblizné ve stejné dobé jako Mend¢lejev vypracoval
periodickou tabulku Lothar Meyer'* (obr. 4). Vzal v avahu
valenci prvku, ale nezafadil vSechny prvky (jen 55 z 62
tehdy znadmych): jednoduSe vynechal prvky, které mu do
systému nezapadaly (H, Y, La, Ce, Er, Di, U). Podobné
prvky jsou fazeny v fadcich a v tabulce jsou vynechdna
mista pro dosud neobjevené prvky; na rozdil od Mend¢le-
jeva se Meyer ale nepokusil o jejich predpoveéd’. Tabulky
Meyera a Mend€lejeva jsou si dosti podobné, véetné roz-
déleni na hlavni a vedlejsi podskupiny (v fadcich u Meyera
a ve sloupcich u Mendélejeva), coz vedlo mezi nimi
k dlouholetym sportim. Priorita nakonec byla pfif¢ena
Mendé€lejevovi, na zakladé riznych indicii se nicméné
ukézalo, Ze oba pracovali nezavisle. Meyer kromé¢ toho
zjistil, ze periodickou funkci atomové hmotnosti je rovnéz
atomovy objem (podil atomové hmotnosti a hustoty prvku).

Pti porovnani riznych pokust o periodizaci prvkd —
bylo jich vice, nez je zde uvedeno — vyvstava otazka,
v ¢em byl Mend¢lejev vlastné prvni a pivodni. Mendéle-
jev predevsim zalozil svij systém na daleko rozsahlejsi
a peclivejsi recepei tehdejSich znalosti o jednotlivych prv-
cich a jejich slouceninach nez jeho predchiidci ¢i soucasni-
ci. Krom¢& atomové hmotnosti — tu samoziejmé povazoval
dalsich vlastnosti prvkd: valenci v oxidech a hydridech
a vlastnosti celé fady dalSich chemickych sloucenin, elek-
trochemické vlastnosti, atomovy objem, termochemické
chovani a napt. i krystalickou formu nebo izomorfii.
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Ovsem jeho prvni tabulka (obr. 5)', predstavujici sefazeni
prvku do Sesti sloupcti podle stoupajici atomové hmotnos-
ti, 1 kdyZ obsahovala mezery pro nezndmé prvky, nebyla
dokonala a nadto se velmi podobala tabulce Williama Od-
linga (srov. s obr. 3). Mendé¢lejev sam ji ovSsem nepovazo-
val za ukoncenou arovnéZ nepovazoval za konecné ani
uspotfadani v Sesti sloupcich. Z dnesniho pohledu je ziej-
ale jasna formulace periodického zakona a s nim souviseji-
cich okolnosti, byt vlecCems poplatna stavu znalosti
v dané dobé. Mend¢lejev v této praci shrnul své zavéry do
osmi bodu:

1. Prvky sestavené podle velikosti atomovych hmot-
nosti vykazuji zfetelnou periodicitu vlastnosti.

2. Prvky s podobnymi chemickymi vlastnostmi maji
bud’ atomové hmotnosti podobné (napt. Pt, Ir, Os) nebo
postupné a monotonné se zvétsujici (napt. K, Rb, Cs).

3. Setazeni prvki nebo jejich skupin podle velikosti
atomové hmotnosti odpovida jejich valenci, a do jistého
stupné i rozdilnosti chemického charakteru, coz je jasné
patrné v fadé Li, Be, B, C, N, O, F a opakuje se i v dalSich
fadach.

4.V ptirod¢ nejrozsifenéjsi prvky maji malou atomo-
vou hmotnost a vyrazné chemické vlastnosti. Proto se
oznacuji jako typické; vodik, nejlehéi prvek, je prvkem

5. Hodnota atomové hmotnosti uruje charakter prv-
ku, tak jako hodnota hmotnosti ¢astice (= molekuly) urcuje
charakter slouceniny; proto je tieba pii posuzovani slouce-
nin vénovat pozornost nejenom vlastnostem a poctu prvki,
nejenom jejich vzajemnému pulsobeni, ale i hmotnosti
jejich atomi. Diky tomu napfiklad slouceniny S a Te, Cl

Ti=250 Zr =90 ? =180
V=51 Nb=94 Ta=182
Cr—=>52 Mo=96 W=186
Mn =55 Rh=104,4Pt =197,4
Fe=256 Ru=104,4 Ir=198
Ni=Co=1>59 P1=106,6 Os =199
H=1 Cu=63,4 Ag=108 Hg=200
Be=9,4 Mg=24 Zn—==65,2 Cd =112
B=11 Al=27,4 ? =068 Ur=116 Au=197?
C=12 Si=28 ?P=70 Sn=118
N=14 P=31 As=175 Sb=122 Bi=210
0=16 S=32 Se="79,4 Te==128?
F=19 Cl:35,5 Br=280 J=127
Li=7 Na=23 K=39 Rb=285,4 Cs=133 TI=204
Ca=40 Sr=287,6 Ba=137 Pb=207.
?=45 Ce =092
? Er=>56 La—=—94
?Yt =160 Di=95
? In="175,6 Th=118?

Obr. 5. Mendélejevova prvni periodicka tabulka z prace'; (Yt — Y, Di = Pr + Nd, Pl = Pd, Ur=U)
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aJ apod. pfi vzdjemné podobnosti vykazuji i jasné odlis-
nosti.

6. Je tfeba ocCekavat objeveni mnoha dosud nezna-
mych prvki, napt. podobnych Al a Si, s atomovou hmot-
nosti 65-75.

7. Hodnota atomové hmotnosti mize byt nékdy ne-
spravna. Pokud zname vzajemné analogie, Te mize byt
nikoliv 128, ale 123-126.

8. Nékteré analogie prvki se objevuji podle hmotnosti
jejich atomut, napf. uran se ukazuje jako analog boru

Referat

a hliniku, coZ 1ze potvrdit porovnanim jejich sloucenin.
Teprve o rok pozdé&ji v rozsahlé, témér stostrankové
praci'’, kde byly velmi podrobné probrany dikazy platnos-
ti periodického zakona, se objevila tabulka v podobé, z niz
je periodicky charakter prvki jasné patrny (obr. 6). V praci
jsou rovnéz sumarizovany prednosti periodického systé-
mu, ktery mize slouzit kromé systemizace prvka (a) ke
stanoveni atomovych hmotnosti nedostate¢né prozkouma-
nych prvkd, (b) k predpovédi vlastnosti dosud neznamych
prvki, (c) ke korekci atomovych hmotnosti (napf. Berze-

4 Gruppe 1. | Gruppe IL | Gruppe IIL Gruppe IV. | Gruppe V..| Gruppe VI | Gruppe VIL Gruppe \ 1L
= - — — RH* RHES R¥* RH -
~ R20 RO R20® RO® R*0° RO? R*07 RG*
1 He1
9 Li=1"7 Be=9,4 B=11 C=12 N=14 O=16 E;EMIQ
3 Na==23 Mg==24 Al==217,3 Si==28 P==381 S==82 Cl==35,
4 K=39 Ca=40 —=44 Ti=48 V=51 Cr=>52 Mn=>55 Fe=56, Co=59,
Ni=59, Cu=483
(Cu=63) Zn==65 —=88 —=172 As=1753 Se=178 Br=8y
6 Rb=85 Sr=87 ?Yt==88 Zr=90 Nb =94 Mo=196 —==100 Ru=104, Rh=104,
) Ple=106, Ag==108..
7 (Ag==108)]  Cd=112 In=113 Sn=118 Sh=122 Te=125 J=127
8 Cs=133 Ba=137 ?Di=138 ?Ce=140 —_ — — —_— e
9 (=) - - - - — —
10 — —— Ppr==178 ?La==180 Ta=182 W=184 —— Os=195, Tr==197,
Pti=198, Auz=199,
11| (Au=199)| Hg=200] TI=204| Pb=207] Bi=208 — —
12 | — — - Th=231 — U=240 — P -
Obr. 6. Mendélejevova tabulka z price v Annalen (cit.")
Tabulka I
Predpovédéné a nalezené prvky
Mendélejevi Predpovédeéna , Nalezena .
endeigeviy povedena Nalezeny prvek aezena Objevitel
nazev atomova hmotnost atomova hmotnost
eka—bor 44 skandium 44,96 Lars Fredrik Nilson, 1879
eka—aluminium 68 galium 69,72 Lecoq de Boisbaudran, 1875
eka—silicium 72 germanium 72,63 Clemens Winkler, 1886
. Carlo Perrier.
— 1 tech: 2 o Lol
eka—mangan 00 echnecium 97 Emilio Segre, 1939
. Dal K h MacKenzi
eka-jod 170 astat 210° ale Corsop,. enne‘t acKenzie,
Emilio Segre, 1940
. Ida a Walther Nodack
tri—-mangan 190 rhe 186,21 ’
ri-hanga nim > Otto Berg, 1927
dvi—tellur 212 polonium 209° Marie Curie, 1898
dvi—cesium 220 francium 223% Marguerite Perey, 1939
.. Kazimierz Fajans
eka—tantal 235 protaktinium 2317 z z *ajans,

Oswald (Otto) Gohring, 1913

e
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lius uvadgl vzorec oxidu berylia Be’O’, pozdgjsi badatelé
BeO; Mend¢lejev na zéklade periodickych vlastnosti umis-
til Be do II. skupiny a tim i vyfesil diskuse o jeho valenci
a slozeni oxidu), a (d) k doplnéni znalosti o vlastnostech
chemickych sloucenin. Svoji tabulku Mend¢lejev néekoli-
krat upravoval, dal§i chemici opravovali a zptesnovali
hodnoty atomovych hmotnosti, dopliiovali objevované
prvky (lanthanoidy, vzacné plyny, aktinoidy ad.), pfesto —
priblizné v podob¢ uvedené na obr. 6 — pieckala cela deseti-
leti, dokud ji nenahradila dnes preferovana tabulka IUPAC.

Prestoze dnes povazujeme periodicky zakon za zaklad
teoretické i praktické chemie, byly Mendélejevovy vysled-
ky pfijaty se znacnym skepticismem a jeho zasadni praci
(cit."”®) dokonce Bunsen a Kopp, tehdejsi redaktoti Anna-
len, nechtéli uverejnit a teprve na Volhardtovu pfimluvu
zménili nazor'®. Satisfakce se dockala periodické tabulka a
periodicky zakon teprve predpovédi vlastnosti dosud ne-
znamych prvki, pro které zlstala v tabulce vynechana
prazdna mista. Mendé€lejev, na rozdil od vsech ostatnich
chemikd, kteti se zabyvali periodizaci prvki, dokazal na
zdklad¢ porovnadni vlastnosti prvkd a jejich sloucenin
v dané skupiné predpovédét nejenom atomovou hmotnost,
ale i fadu chemickych a fyzikalnich vlastnosti onéch dosud
neznamych prvkl a mezery v tabulce tak zaplnit. Pfedpo-
vézené prvky byly posléze postupné objevovany a jejich
realné vlastnosti velmi dobfe souhlasily s predpovédi. Slo
o genialni napad, genialné aplikovany, a soucasné — a to
pfedev§im — o neoddiskutovatelny dikaz platnosti perio-
dického zakona.

Jiz ve své prvni praci Mendé€lejev predpokladal, Ze
v fadcich vedle hliniku a kfemiku (viz obr. 5) se mohou
vyskytovat dosud neznamé prvky s podobnymi vlastnost-
mi a postupné takovéto predpoklady ucinil i o dalSich vy-
nechanych mistech tabulky. Dosud neznamy prvek vzdy
nazval jménem prvku, pod nimz se mél v pfislusném

Tabulka II
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sloupci tabulky (viz obr. 6) nalézat, s ptedponou eka, dvi,
tri (v sanskrtu jeden, dva, tfi) podle poctu fadkt od vycho-
ziho prvku — z pohledu na tabulku je patrné, Ze toto ¢islo-
vani je ponckud relativni. Tyto prvky jsou uvedeny
v tab. I, spolu s pfedpoklddanymi atomovymi hmotnostmi
a sudaji o jejich objevu. Samotna ptredpovéd atomové
hmotnosti nepfedstavovala nic zisadniho: Slo vesmés
o aritmeticky pramér atomové hmotnosti predchazejiciho
a nasledujicitho prvku, tedy o jakousi analogii triad. Co
bylo zasadnim milnikem v periodické systemizaci prvku,
byla ptedpovéd’ chemickych vlastnosti téchto neznamych
prvki, provedena pravé na zakladé jejich polohy
v periodickém systému, v periodické tabulce. Jak je patrné
na piikladu galia a germania (tab. II), byly piedpovédi
prekvapivé presné, dokonce tak, Ze na zéklad€ predpové-
zenych vlastnosti bylo mozné korigovat experimentalni
data: kdyz v roce 1875 Lecoq de Boisbaudran ptedpovéze-
né galium objevil'’, stanovil jeho hustotu 4,7 g cm™, odli3-
né& od Mendglejevovy predikce 6 g cm ™. Mendélejev jej na
to upozornil, Boisbaudran provedl nova ptesnéjsi méfeni
a nalezl hodnotu 5,96 g em® (cit.'). Prave presnost Men-
délejevovych predpovédi byla jasnym dikazem platnosti
periodického zakona a pfinesla Mend¢lejevovi zaslouzené
uznani.

Stoji za zminku, Ze Mend¢lejev se pokusil predpove-
deét i prvky, které nebyly nalezeny, dokonce predpokladal
existenci dvou prvki lehCich nez vodik; tyto netspésné
predpovédi, které nikterak nesnizuji zdsadni Mendé¢lejevo-
vuv pfinos, jsou uvedeny v tab. III.

Prestoze se Mend¢lejev zabyval celou fadou dalSich
problémi, mj. chemii silikatd, zkoumanim vlastnosti plynt
a roztokd, elektrolytickou disociaci, metrologii (byl fedite-
lem Utadu pro miry a véhy v Petrohradg), studoval ptivod
a slozeni ropy a zabyval se také vzduchoplavectvim a stav-
bou lodi (sic!), nejvétsi slavu a ocenéni mu pfinesly jeho

Srovnani vlastnosti eka-aluminia a eka-silicia s vlastnostmi galia a germania

Vlastnost Eka-aluminium (Ea) Galium Eka-silicium (Es) Germanium

Atomova hmotnost 68 69,72 72 72,60

Hustota [g cm™] 6,0 5,96 5,5 5,35

Atomovy objem 11,5 11,8 13 13,57

Teplota tani [°C] nizka 29,78

Tvorba kamenci ano ano

SloZeni oxidu FEa,O3 Ga03 EsO, GeO,

Hustota oxidu [g cm™] 5,5 3,90 4,7 4,23?

SloZeni chloridu EaCls GaCl; EsCly GeCly

Teplota varu chloridu [°C] niz§i nezu ZnCl, 201 ~ 100 83
(230 °C)

Hustota chloridu [g cm™] 1,9 (0 °C) 1,88 (20 °C)

? B-modifikace
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Tabulka IIT
Nenalezené predpovédéné prvky

Mendé¢lejeviv nazev Predpovédéna atomova

hmotnost

ether 0,17
newtonium (coronium) 0,4
eka-cer 54

eka-molybden 140
eka-niob 146
eka-kadmium 155
eka-cesium 175

prace o periodické soustavé prvki. Jeho spory s Meyerem
utichly, kdyz oba ziskali vroce 1882 Davyho medaili
(Davy Medal), nejvyssi britské vé€decké ocenéni udélované
na poli chemie, ,,za objev periodickych vztahii atomovych
hmotnosti “; tato medaile, kterou udé€lovala (a dodnes udé-
luje) Kralovska spole¢nost v Londyné (Royal Society of
London) predstavovala v 19. stoleti jakousi pfedchidkyni
Nobelovych cen. Stejnou medaili ,,za objev periodického
zakona chemickych prvki® kupodivu obdrzel v roce 1887
i Newlands, i kdyz by si ji spiSe zaslouzil Chancourtois;
tuto cenu neziskal ani Odling. Mend¢€lejev se dockal i dal-
Sich ocenéni: v roce 1883 se stal Cestnym ¢lenem londyn-
ské Chemické spolecnosti (Chemical Society of London), v
roce 1889 mu Kralovska spole¢nost v Londyné udélila
Faradayovu ptednaskovou cenu (Faraday Lecturership
Prize), nejvyssi ocenéni, které tato spole¢nost udéluje za
mimofadné piinosy k fyzikdlni nebo teoretické chemii,
avroce 1890 byl zvolen zahrani¢nim ¢lenem této spolec-
nosti. V Britanii se mu tedy dostalo téch nejvyssich poct,
ale nikdy, a to je pozoruhodné, se nestal ¢lenem Carské
akademie véd v Petrohradé¢ (Mmnepamopcras Canxm-
Ilemepbypeckas axkademus nayk). Nobelovy ceny se Men-
délejev za svého Zzivota (1834-1907) nedockal, udajné
diky nepfatelstvi Svante Arrhenia, ale dostalo se mu po-
smrtné pocty pfinejmensim srovnatelné s Nobelovou ce-
nou: aktinoid unnilunium s protonovym c¢islem 101, obje-
veny v roce 1955 v Lawrence Berkeley National Laborato-
ry"’, byl na navrh tohoto pracoviité na jeho pocest pojme-
novan mendélejevium (mendelejevium, Md).
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M. Novak (Department of Education and Human
Sciences, University of Chemistry and Technology, Pra-
gue): Mendeleev, the Periodic Law and Periodic Table

In 1869, 150 years ago, D. I. Mendeleev published
a fundamental paper on the periodic behavior of chemical
elements. This paper crowned a half-century of attempts to
create a logical arrangement of the elements according to
their atomic weights. The paths which gradually led to
completion of these attempts, attitude of contemporary
chemists towards Mendeleev’s system, as well as reasons
for its general acceptance are briefly described.

Keywords: the periodic law, periodic table of the elements,
D. I. Mendeleev, prediction of unknown elements



