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IMPULSY

e definice prvku

e nazvoslovi

e atomova teorie

— chemici se snazili nalézt souvislosti mezi vilastnostmi
jednotlivych prvku
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Nomenklatura

METHODE

NOMENCLATURE

CHIMIQUE,

Propofée par MM. DE MORVEAU ,
LAvorsier, BERTHOLET ,

& peE FovRrRcRovY.

ON Y AJOINT

Un nouveau Syftéme de Caradtéres Chi-

miques, adaptés 4 cette Nomenclature,
par MM, HasseEnrFraTz & ADET.

4 PARIS,
Chez Cucener, Libraire , rue & horel Serpente.
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=

M. DCC. LXXXVIL

Seus [¢ Pr."u.ir’{gc de I'Académic 'des Sciences.
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Meéethode de Nomenclature Chimique
(1787)

Louis Bernard Guyton de Morveau
(1737-1816)

Antoine-Laurent de Lavoisier
(1743-1794)

Claude Louis Berthollet
(1748 - 1822)

Antoine Francois de Fourcroy
(1755-1809)
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Atomova teorie

John Dalton (1766 - 1844)

New system of Chemical

Philosophy,

l. dil 1. Cast 1808, 2. Cast

1810, II. dil. 1827
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TRIADY

Johann Wolfgang Dobereiner (1780-1849)

o triady, 1817
primér atomovych hmotnosti prvkl ve triadé
je priblizné roven atomové hmotnosti prostredniho prvku

atomova o x
prvek hmotnost pramer
Li 6,94

Na 22,99 23,01
K 39,09
Cl 35,45

Br 79,90 80,75
Sr 126,90
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atomova 5
prvek hmotnost prumer
Ca 40,08
Sr 87,62 88,34
Ba 137,33
S 32,07
Se 78,96 79,54
Te 127,60
P 30,97
As 74,92 75,88
Sb 121,76

vzhledem k nespravnym hodnotam atomovych vah
znacné diskrepance
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DALSI POKUSY

Max Pettenkofer (1818-1901)
e pokus o racionalni klasifikaci prvku, 1850

John H. Gladstone (1827-1902)
e pokus o racionalni klasifikaci prvkl, 1854
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Li

Rb

Cs

Ba

Sr

Ca

Na

Mg

Be

Al

Mn

Ti

Zn

Cr

Fe

Cd

TI

Co

Ni

Sn

Pb

Beketovova rada (1865) kovu

sefazeny podle elektronegativity a elektropositivity

Nikolaj Nikolajevié Beketov (1827 - 1911)

rusky chemik

<«— neuslechtilé kovy

Au

Pt

Hg

Ag

Ru

Os

Cu

Bi

<— uslechtilé kovy
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Systém elektropozitivnich a elektronegativnich prvku
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Karel Slavoj
Amerling
Orbis pictus Cili svét
v obrazich
(1852)
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japik Jp | Li
draslik Dr | K
sodik Sd | Na
merotik Mr | Ba
strontik Sr | Sr
vapnik Vp | Ca
hoic€ik Hf | Mg
hlinik H Al
sladik Sid | Be
cirkonik Cr |Zr
ytrik Y Y
Zivénik Zv | Ce
burik Bu | Mn
zelezo Zl | Fe
zynek Zn | Zn
ladik Ld | Cd
nebesnik N U
d'asik Da | Co
méd’ Md | Cu
bronik Br Ni
olovo (0] Pb
stfibro Sf | Ag
rtut’ Rt | Hg
paladik Pd | Pd
ruménik Ru | Rh
vodik \/

kyslik K o)
kazik Ka F
solik Si Cl
brudik Br Br
chaluzik Ch |
sira S S
Svabel (lunik) | Sv | Se
kostik Ko |P
dusik D N
uhlik U C
kifemik Kr Si
otrusik Ot As
Zestik Zs | Mo
barvik Bv | Cr
chvorik Chv | W
zupel (zemnik) | Zu | Te
vonik Vo | Os
niobik N Nb
chasonik Chs | Ti
strabik Sb Sb
kalik Ki Bi
cin C Sn
duzik Dz Ir
lalik LI Zr
rusik Rs Ru
zlato ZI Au

Miroslav Novak, VSCHT



1 &

"atomove vahy" byly nepresné = vice mené neuspesné
pokusy

K zasadnimu obratu doslo az po roce 1860, kdy po
kongresu v Karlsruhe Cannizzarovou zasluhou konecné
prijaty Avogadrova teorie a nové hodnoty "atomovych
vah“ prvkii
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TELURICKY SROUB

Alexander-Emile Béguyer de Chancourtois

(1819-1886)
o telluricky sroub (1862)

prvky serazeny ve spirale,
prvky s podobnymi viastnostmi na
vertikalach

Te uprostred spiraly = "teluricky sroub™

jen 23 prvku zaradil spravné

jako prvni zavedl pojem periody '



2 4 & ® 10 12 14 16

2 Prvky na stejné vertikale - A se li$i 0 16
4

5 ‘ Li /

g Na 7+ (16 x1)=23
o K 7+ (16 x2)=239
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ODLING

William Odling (1829-1921)
¢ relativné dokonalé usporadani (1864)

zaradil 57 prvku
serazeny podle rostouci "atomove vahy"

uplatnil vyjimku v poradi telluru a jodu
vynechal mista pro dosud neznamé prvky

nepokusil se ale o predpoveéed jejich vliastnosti
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1 2
H He
3 4 5 [ 7 8 9 10
Li Be B C M 0 F Me
11 12 I3 14 15 156 17 18
Ma Mg Al 50 P 5 | At
19 20 21 22 23 24 25 26 21 28 28 30 31 32 33 3k 35 36
K Ca 5¢ Ti v Cr hn Fe Co Mi Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 A7 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr L Zr Nb Mo | Tc Ru Rh Pd Ag d In 5n Sh Te | Xe
55 56 71 73 73 7 75 76 TE 78 79 a0 21 a2 a8 a4 5 36
Cs Ba Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Po t Rn
87| 88| 102| 104] 105| 108 107 108] toa| 1ioc| 1rir| nize| 1i3b| riab LAst et [ fiirt] sl
Fr Ra Lr Rf Db 59 Bh Hs Mt /
57 58 50 6l a1 62 63 B 6 b6 67 6o 70
La Ca Pr M Fim S Eu G Dy Ho Ep Tmi Yh
89 a0 a1 a2 a3 a4 g5 06/ 07 og a0 00 101 102
Ac Th Pa LI Mp Pu Am | Cr Bk Cf Es i Md Mo
Te 127,60 | 126,90
- ™
Dalsi anomalie | ,cAr 39,95 | ,Co 58,93
(v 19. stol. -
nezjistitelné): 19K 39,10 | ,5Ni 58,71
Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT
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PRAVIDLO OKTAV

1

John Alexander Reina Newlands
(1838-1898)




The Law of Octaves, and the Causes
of Numerical Relations among the Atomic Weights
Chemical News 13, 113 (18606):

mezi prvky s podobnymi viastnosti je vzdy sedm
(nebo nasobek sedmi) jinych prvki

misto ,,atomovych vah“ zavedl poradova cisla prvku
(predobraz atomovych Cisel)
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Co & Ni Pt&Ir
H1 F8 ci15 ~°0 Br29 Pd36 142 50
Li2 Na9 K16 Cu23 Rb30 Ag37 Cs44 Os51
G3 Mg10 Ca17 2Zn24  Sr31  Cd38 Ba‘é‘ V' Hg52
Bo4 Al11 Cr19 Y25 Ce:é La ' ya0 Tase TI 53
C5 Si12 Ti18 In26 Zr32 Sn39 W47  Pb54
N6 P13 Mn20 As27 D §‘4M° Sb41 Nb48  Bi55
07 S14 Fe21 Se28 RO ,f;R“ Te43 Aud9 Th56

G = Glucinium =Be; Bo = B; Di = Didymium = Pr + Nd; Ro = Rh
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PERIODICKA TABULKA

Lothar Meyer (1830-1895)
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Die Modernen Theorien der Chemie (1864):

pouzil atomové vahy k usporadani prvku do skupin
s podobnymi chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi
vynechal prazdna mista pro dosud neobjevené
prvky

vzal v uvahu mocenstvi (valenci)

nezaradil vSechny prvky

Historie chemie



Tabulka Lothara Meyera

Annalen der Chemie, Supplementband 7, 354 (1870):

I Il. M. IV. V. VI. VI | Vil | IX.
B Al -- ?In Ti

C Si -- Sn Pb
Ti Zr --

N P As Sb Bi
Vv Nb Ta

(o) S Se Te --
Cr Mo w

-- F o] Br J --
Mn Ru Os
Fe Rh Ir
>o Pd Pt

Li Na K | Rb Cs --
Cu Ag Au

?Be Mg Ca Sr Ba --
Zn Cd Hg
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DIMITRIJ IVANOVIC MENDELEJEV

Dimitrij lIvanovi€¢ Mendélejev
(1834-1907)
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11 s
MOEET EHTL OOHAEKTERL MEL IIOHNMEN, IIOYENMY
JIMHTDHI ECcerJa Tak COCTARJIAET CBOH KyOHKEH "

Jednou mozna pochopime, pro€ Dimitrij vzdycky
takhle sestavuje svoje kostky.
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Periodicka tabulka D. I. Mendélejeva

XKypHan Pycckoz2o xumuyeckoao obwecmea
1, 60-77 (1869)

Zeit. Chem. 405 (1869)

e sefazeni podle stoupajicich atomovych vah
(65 tehdy znamych prvku)

e pfefazeni urcitych prvku na nové misto podle
vlastnosti, nikoliv podle atomové vahy

- anomalie Te a |
- Be - Berzelius - Be,0;, pozdéjsi badatelé - BeO,
Mendélejev do Il. skupiny

predpovéd’ dosud neobjevenych prvku

Historie chemie



Original periodicke tabulky

D.l.Mendélejeva
(— +}§I _f"&ﬂ:;fq
gé, i:w’ m |
f‘h gs'ﬁ"?ﬂ‘” %

MR Bete Jl#{'i-’g,ﬁ . sas

Lag Ma® v K Sem Fage
Fud CoZr Gl Tamt
Omdl 28 dolyr Faiy

Sux Avged A defes Bt

Miroslav Novak, VSCHT



Yoty Wit Fuids
(5 .52 -dsi-‘f'}{ i":. ey

By B ey
AT TR

o
Hell=iy W =ami oy
# ?'f f::_t_ l:'.'-:i-;;r -J';:-r'ﬂl-'ﬂ" ﬁ:!ﬂ:"‘
s iy e G.te W
A C00 0260 dhatth Nasi5]
0, Sengrd J
T T A
?;x- T= 47
()
4

-F“-
oy i
'ﬁh"'{ﬁj 5‘-{:%.

.

R
cx

(Yiy EBBE ey Buttininrmedly
b Ty S ,ﬂ:rq_ P Bt
. a b L7 :
PO P p_n_;l’,-'grrtn-hﬁl.:l:-nhlj'f .l__?-f"r,—;.ﬁrtu.f.irr
Era] = -
G@' e aitn oa i Py,
o o
Zrasy Lz=fy Pusth

H=1
Be=0,4
B=11
Cc=12
N=14
0=16
F=19

Li=7 Na=23

Ti=50

Zr=90 7=180
Nb=94 Ta=182
Mo=96 W=186

Rh=104,4 Pt=1974
Ru=104.,4 Ir=198

Ni=Co=59 Pd=106,6 Os=199

V=51
Cr=52
Mn=55
Fe=56
Cu=63,4
Mg=24 Zn=65,2
Al=274 7=68
Si=28 7=70
P=31 As=T75
S=32 Se=794
Cl=35,5 Br=80
K=39 Rb=85.4
Ca=40 Sr=87,6
?7=45 Ce=92
7Er=56 La=94
?2Yt=60 Di=95

?In=75,6 Th=1187

Ag=108 Hg=200
Cd=112
Ur=116  Au=197?
Sn=118
Sh=122 Bi=210?
Te=1287
J=127
Cs=133 TI=204
Ba=137 Pb=207
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 IEPMOAWYECKAS CHCTEMA SJIEMEHTOB (MEHIEJEEB, 1871 r.)
[Homomerna Pycckomy xumudeckomy obmectsy 3(15) pewaGps 1870 r., owyGmaxosana B gespane 1871 r.|
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Predpovedéné prvky

Mend«r“alejevf]v At?’mové Sou’éasny Objevitel
nazev Cislo nazev

eka-bor 21 Sc L. F. Nilson, 1879
eka-aluminium 31 Ga Lecoq de Boisbaudran, 1875
eka-silicium 32 Ge Clemens Winkler, 1886
eka-jod 85 At E. Segre ad., 1940
eka-cesium 87 Fr Marguerite C. Perey, 1939
eka-mangan 92 Tc C. Perrier, E. Segre, 1937
dvi-mangan 75 Re W. Noddack, Ida Tacke, 1925
dvi-telur 84 Po Marie Curie, 1898
eka-tantal 91 Pa O. Hahn, L. Meitner / F. Soddy,

Ida Tacke, 1918
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Srovnani vilastnosti Ga a eka-Al

Viastnost eka-Al Ga
atomova hmotnost ca 68 69,72
hustota 6,0 g.cm3 5,9 g.cm
atomovy objem ca 11,5 11,8
slozeni oxidu Ea,O, Ga,0,
hustota oxidu ca 5,5 g.cm3 3,9 g.cm
teplota tani nizka 29,78 °C
chovani na vzduchu stale stale
tvorba kamencu ano ano
teplota varu chloridu | nizSi nez u ZnCl, | GaCl; 201°C

ZnCl, MZSOO C




Srovnani vilastnosti Ge a eka-Si

Viastnost eka-Si Ge
atomova hmotnost 72 72,60
hustota 5,5g.cm3 5,35 g.cm
sloZeni oxidu EsO, GeO,
hustota oxidu 4,7 g.cm3 4,70 g.cm-3
slozeni chloridu EsCl, GeCl,
bod varu chloridu <100°C 83°C

Historie chemie




DALSI VYVOJ

William Ramsay (1852-1916)
* objev vzacnych plynu (1894-1898)
e skupina 0

Bohuslav Brauner (1855-1935)
e zarazeni prvku vzacnych zemin
(lanthanoidu) do lll. skupiny

- 1877 - pojednani o Mendélejovové tabulce v
Chemickych listech

- 1878 a dale - systematicka prace na zarazeni
lanthanoidi

Historie chemie

lav Novak, VSCHT
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Gwyn Jeffreys Henry Moseley (1887-1915)
* periodicita zavisi na atomovych
(protonovych) Cislech, 1913

(John Newlands - poradova cCisla (1866))

Glenn Seaborg (1912-1999)
» skupina aktinoidu



Moseleyova tabulka

Group O I II I1I IV ki k! VIl VIII
g b g b g b g b a b g b g b
H 1
He 2 Li 3 Be 4 BS C B M7 asg F O
Me 10 Ma 11 Mg 12 A1 13 S114 F15 S 16 Cl117
Ar 1 k19 Ca 20 Sc 21 Ti 22 WA Cr 24 Mn 2 Fe 26, Co 27,
Cu 29 n A0 Ga 31 g 32 533 g3d 35N 28
kr 26 |Eb 37 Sr A5 ¥ 39 2 40 Mb 41 Mo % Fu 44, Bh 45,
g7 Cd4a ln 49 50 b 51 Te 52 | 53| Fd 46
#2954 |Cs5 Ba 5 T Hf 72 Ta 7 W T Fe 7 e L f g T
u 79 gao T1 51 b 52 83 0gd — |PL /&
Fnog |- Fa 8 AC 9 Th 90 Fa 91 U a2

Historie chemie
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Tabulka IUPAC

IUPAC Periodic Table of the Elements

i
1 2
H He
e gan 2 12 ] 1E 13 v hlen
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" 12 12 ] 1E 13 v 18
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13 it Fal 2 A . a5 . ] i 28 29 £ 1] A 2 3 £ a5 36
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Jiné formy
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HHa

/N

LiBe EC IO F Na
Nally AlSP5AT

VAR

F Cas TiWorMaFeZoMiCuinCais Ac=EBr Er
Fhar ¥  ZNbMoTeFuRhPdAgCdInsnsh Te I

A

ZeBala CeFrNd PmSmEw ATy HoErTmYb LuHE Ta W Be S It Pt AuHzs TIFBEiPo AtEn
Fr Ba b ThEaTUMNpFPu AmCmEEAEsFmMANo Lr Bf Ha Sr M=H=MI1 110 111 112

Emil Zmaczynski, 1935
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C N O

ki Na Mg Al Si P &

Ll K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
IR Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe

L, S

;]C=s Ba La Ca Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
il Fr Ra Ac Th Pa U Np Pu AmCm Bk Cf Es Fm Md Ne Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt 110 441 442 443 144 445 116 117 148

Thomas Bayley, Jergen Thomsen, Niels Bohr
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http://www.gerstein.info/fun/alt-periodic-tbl.big.gif

Theodor Benfey, 1970
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A

B
13
AL
21 EE_ 23 Zd 20 - 2T g 259 1 31
Sc|Ti| V |Cr|Mn|Fa|Co|Hi|Cu|Zn |Ga
3 4o 4L L IF- a3 LT [ 1= L1 a7 48 43
Y |[Zx(Nb (Mo [Te|Ru |Rh | Pd|Ag | Cd ] In
=1 =14 j=1-} L1} 51 BE a3 a4 -3 L3 ¥ 1-1:] a5 10 Tl T2 T3 Td TS TE T T 'I"E-i (=) 21
La|(Ca|Pr(Nd|Pm|Sm|Eu|GAd|Th|Dy |Ha |[Exr |Tm|¥bh|Lu |Hf |[Ta| W |Re|Os | Ir| Pt |Au | Hy | T1
B3 1) 21 93 93 24 Qb 26 87 9; 95 | 100|101 | 192 § 103 | 1a4 | 1435 | 196 | 197 | 108 | 1403 | 110 | 111 11-.2 113
Ac|Th|Fa| U |Mp|Pu|[am|Cm|Bk |Cf [Es [Fm |Md | Ho |Lr | R | Db | 8g | Bh | Hs | Mt [DanDuuflhub]
|13! 138 1140 | 14T | 142 (143 | 144 | 148 | 146 [ 147 | 148 | 145 | 180 |18 | 152 J 153 | 154 | 1848 1!I-IS 15T | 158 | 153 150'15‘.'1!2'1!3
1s
2s
2p 3s
3p ds
3d 4p S5s
4d Sp 68
Af 5d 6p 7s
5f Bd T Bs
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orbitalova tabulka - Albert Tarantola, 1970

Miroslav Novak, VSCHT




116 117 -5 +3
= 115 Fr Ra 118
114 119 +m
N

n=4a 120 121

Timothy Stowe, 1988
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HISTORIE NEKTERYCH PRVKU

Antimon

Arsen

Cin

Méd’

Olovo

Rtut

Sira

Stribro

Uhlik

Zinek (ve slitinach)

Zlato

ZLe.Ikezo

znamy od starovéeku nebo
doba objevu nejista




Fosfor Henning Brand 1669
Platina Antonio de Ulloa 1735
Kobalt Georg Brandt 1739
Nikl Axel Fredrik Cronstedt 1751
Bismut Claude Geoffroy Jr. 1753
Vodik Henry Cavendish 1766
Dusik Daniel Rutherford 1772
Chlor Carl Wilhelm Scheele 1774
Kyslik Joseph Priestley 1774
Mangan Johan Gottlieb Gahn 1774
Molybden | Carl Wilhelm Scheele 1778
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Wolfram | Carl Wilhelm Scheele 1781
Juan José a Fausto Elhuyar 1783

Tellur Franz Joseph Muller von 1782
Reichenstein

Uran Martin Heinrich Klaproth 1789

Yttrium Johan Gadolin 1789

Zirconium | Martin Heinrich Klaproth 1789
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Stroncium | Adair Crawford 1790
Titan William Gregor 1791
Chrom Louis Nicholas Vauquelin 1797
Berylium |Louis Nicholas Vauquelin 1798

do roku 1800 - 32 prvkii

Historie chemie




rtut’

sira

arsen

Historie chemie

\

>

podle alchymistu zaklad veSkeré hmoty

Albertus Magnus - priprava z arsenovych rud

realgar, sandarach (As,S,)

auripigment, arsenicon (As,S,)
- Plinius, Rim - ligidlo

arsenik (As,0,) - znal Paracelsus

As barvi Cu bile - "stribro"

Miroslav Novak, VSCHT



antimon  Spatna rozpustnost v lucavce kralovskée =
"nedozralé zlato"

Plinius - stibium

Dzabir kolem r. 1000

pseudoBasilius Valentinus - 1676
Triumphwagen des Antimonii

francouzsky kral FrantiSek || — zakaz
pouzivani sloucenin antimonu k léCeni
(v klasterich)

anti moine (= proti mnichaim)

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



zinek

Historie chemie

pri vyrobeé mosazi se neuzival kovovy Zn,
ale zinkova ruda

Indie — calaem
kalamin = ZnCO,
Agricola - 1546
De re metallica
Goslar v Harzu - "goslarsky kov" — vznikal
jako vedlejsi produkt pri vyrobe Pb a Ag

J.F.Henckel, 1721
redukci zinkoveho blejna, sfaleritu
(ZnS)



fosfor hambursky alchymista Henning Brand —

1668
zahustoval mocC v bance na piskove lazni

odparek pripalil - redukce fosfore¢nanu

phosphorus mirabilis
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Joseph Wright,1771:

Alchymista

udajne Brand pri
objevu fosforu

Miroslav Novak, VSCHT



kobalt

Historie chemie

nektere rudy mely matouci vzhled -
vypadaly jako beézné rudy, ale nesel z nich
tehdejsimi postupy ziskat kov

—> zpusobili to permonici - koboldové
Georg Brandt, 1739
redukce uhlim - Co

ve staroveku - barveni skla a glazur na
modro



nikl

Historie chemie

nemecti hutnici v Krusnohori

- tézka ruda medene barvy (nikelin, NiAs)
- nesla z ni ziskat med

— Kupfernickel (= médény niCema)

amoniakalni roztoky Ni soli vétsinou modré
jako Cu (napf. [Ni(NH;),(H,0),1*, [Ni(NH;)s]*")
= vedlo chemiky k omylum (zaménovali Cu a Ni)

Axel Fredrik Cronstedt, 1751
redukce oxidu uhlim a moukou

1775 — Torben Bergman pfripravil Cisty Ni
a popsal dukladné jeho slou€eniny



molybden

Historie chemie

Rekové a Rimané — molybdaena
(fecky Pb = molybdos)

ve skute€nosti tfi rizné mineraly:
- galenit, blejno olovéné (PbS)
- grafit, tuha (C)
- molybdenit (MoS,)

Carl Wilhelm Scheele, 1778
- MoS; + HNO; —» MoO, ("kyselina
molybdenova")
Peter Jacob Hjelm
MoO, + Inény olej (zahrev) —» Mo



wolfram

Historie chemie

jachymovsti haviri, ca 1500
- Wolfschaum, Wolfsrahm (= vi&i péna)
(z mineralu wolframitu (Fe,Mn)WO,
a scheelitu CaWO,)

ve Svédsku - tungsten (t&zky kamen)

C.W.Scheele, 1781
"kyselina tungstenova" (WO,)

Juan José a Fausto Elhuyar, 1783
redukci WO; uhlikem — kov
Jons Jacob Berzelius — nazev wolfram



uran jachymovsti haviri
cerny mineral, smolinec, nasturan
(UO, ... U;0,)
Martin Heinrich Klaproth, 1789
redukci uhlim — "Cerny praskovity
kov"
nazval jej Uran podle nedavno
objevené planety

ve skutecnosti to byl jen nizsi oxid uranu
Cisty kovovy U — André Louis Debierne, 1899

Marie Curie Sklodowska — isolovala
z ného Po, Ra (1898)

Historie chemie
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