UVODEM DO ROKU 2019
Periodicka soustava prvku: Uspéchy i omyly

Vladimir Karpenko

The periodic system of elements: successes and failures. The article delas with
the priority of Mendeleev in arranging the elements and formulating a general
conclusion — the periodic law. The periodic system of elements was a product of
centuries old attempts to organize material, inorganic world. Not only Mendeleev
but many scientists before and after publication of the table failed in their search
for new elements, what has resulted in numerous erroneous discoveries. They belong
inherently to the history; a few examples are given in this contribution.
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Periodicka soustava prvku byla vysledkem badatelského usili mnoha generaci, které
se snazily vnést systém do anorganického svéta. Od ranych pocitka ve starovéku
tato snaha zprvu vyvrcholila v dile arabského lékate a alchymisty ar-Raziho (kol.
865~ kol. 925), jehoz systém minerélnich latek byl pouzivén jesté koncem 17. stoleti.
Nisledujici vyvoj, definice chemického prvku, atomova teorie, vedl ke kvalitativ-
ni zméng, kdyz se objevily pokusy o usporddani prvka. Vyvrcholily v dile Dimitrije
Ivanovi¢e Mendélejeva (1834-1907) a Julia Lothara Meyera (1830-1895), kteti
nezévisle na sobé publikovali roku 1869 periodickou tabulku prvka v podobé blizké
dnesni. Priorita Mendélejeva je na misté, protoze pokrocil nejdéle a zformuloval
periodicky zakon. Také on se v§ak nékdy zmylil, jako mnoho dalsich védct. Sou-
¢asné s existujicimi prvky je i dlouhy seznam mylnych objev.

1. Rané pokusy o klasifikaci latek

LPripousti se, ze oba panové Mendélejev a Lothar Meyer odvedli dobrou préci v roz-
pracovani periodického zakona, ale toto uznani nepredpokldda v zddném pripade,
ze by néktery z téchto vynikajicich chemika byl prvnim objevitelem dotéeného
zédkona.* Citat pochdzi z predmluvy utlé knizky, v niz Angli¢an John Alexander Reina
Newlands (1837-1898) shrnul viechny své publikace z let 1863 az 1878, na jejichz
zdkladé dovozoval, Ze priorita nélezi jemu.' Pokusme se vysledovat, kdo by tedy

' J.A.R.NEWLANDS. On the Discovery of the Periodic Law. London, E. & E. N. Spon,
1884.
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mél byt onim pravym objevitelem, jestlize jméno tohoto Angli¢ana asi vétsina lidi
dnes ani nezna.

Vieobecné se uznava, ze tim, kdo sestavil tabulku prvka a zformuloval periodic-
ky zakon, byl rusky u¢enec Dimitrij Ivanovi¢ Mendélejev (1834-1907). Datovano
je to rokem 1869, ovsem vidime, ze jesté po patndctiletech mél odpurce. Je vhodné
zastavit se u tohoto objevu v $irsich souvislostech, protoze periodicka tabulka by-
la ve skute¢nosti vyvrcholenim snah celych generaci. K tomu, aby mohla vibec
vzniknout, byly potiebné chemické prvky, jejich dostate¢ny pocet, a také jasna
predstava o tom, co to vlastné prvek je. Na prvni pohled je i nezasvécenci patrné,
ze periodicky systém je urcité, zamérné usporddani prvka podle néjakého kritéria.
Produkt néc¢eho, co je do zna¢né miry vrozenou vlastnosti ¢lovéka — snaha po
usporadani véci a jevi. Po této stopé se pokusme vydat.

Hledéni poradku tak nalézdme v baddni na chemické bazi davno pred tim, nez
se viibec objevil pojem ,,chemicky prvek®, a prvni zndmky této snahy se objevily jiz
ve starovéku, kde sumersko-asyrsky slovnik ze 7. stol. pf. n. 1. je dilem vskutku oje-
dinélym. Nékteré mineraly, které maji nékterou vlastnost spole¢nou, jsou sefazeny
zhruba podle tvrdosti.” Prioritu v pomérné dokonalé klasifikaci miizeme ptipsat
alchymisttim, ktefi sice méli jen omezeny vybér prvka, sedm kovi® a siru, ovéem
znali jiz fadu slou¢enin a nékteré z nich bézné ptipravovali. Potfeba systému byla na
misté a varabském svété ho vytvoril lékat, alchymista a ndbozensky myslitel Persan
Abt Bakr Muhammad ibn Zakarija ar-Razi (kol. 865~ kol. 925), jenz uspotidal
vSechny tehdy znamé latky do tii zékladnich skupin, do skupiny latek rostlinnych,
zivo¢isnych a mineralnich. U¢inil tak ve svém dile Kitab al-Asrar (Kniha tajemstvi),*
ze kterého se pravé posledni skupina ukdzala byt mimorddné uspé$nou — jako
Raziho systém latek® se pfednasel na univerzitdch a uvadél v odborné literatuie jesté
ve druhé poloviné 17. stoleti. V téze dobé se v arabském svété objevilo vice pokusu,

Je zknihovny asyrského panovnika Asdurbanipala (668-626 pt. n.1.). Naptiklad je zde
série ,modry kdmen", snad lapis lazuli, ,tvrdy modry kdmen® soudi se na tyrkys, a ,vel-
mi tvrdy modry kdmen®, zfejmé safir. Podobné jsou do trojice sefazeny ,bilé kameny*,
kfemenny pisek, zivec a chalcedon (R. CAMPBELL THOMPSON. A Survey of the
Chemistry of Assyria in the Seventh Century B. C. Ambix, 1,1937/1938, s. 3-16).

Historie pohledu na tyto kovy a na vyvoj jejich piifazeni planetidm viz V. KARPENKO.
Systems of Metals in Alchemy. Ambix, 50, 2003, s. 208-230.

*  J.RUSKA. Ar-Razi’s Buch Geheimnis der Geheimnisse. Berlin, Springer, 1937, kap. V1.
Jen jméno bylo polatinstélé, obvykle Rhazes, Razes.

¢ Jeho podoba vlatinské verzi z pfelomu 13. a 14. stoleti viz W. R. NEWMAN. The Summa
Perfectionis of Pseudo-Geber. A Critical Edition, Translation, and Study. Leiden, Brill, 1991,
s. 111 a déle.
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¢asto na bézi chemicko-mineralogické, ale Zadny z nich nedoznal rozsifeni, protoze
nékteré jen vyjmenovavaly ruzné litky a nanejvys vyclefiovaly sérii kovir.”

Neékteti odbornici dnes zastavaji nazor, ze Raziho systém byl az do vytvoreni
periodické tabulky v pfedchemické dobé nejdokonalejsi. Mozn4, Ze je to nadsédzka,
ale nikoli velkd, i kdyZ v tomto systému nebyla napiiklad rtut zatazena mezi kovy,
ale mezi ,,duchy“® Vechny latky rozdélil Razi do $esti zakladnich skupin; kovy by-
ly jednou z nich. Tento systém odpovidal tehdejsi urovni znalosti a jeho dlouha
zivotnost dokazuje, ze zakladni myslenka usporddani byla dobra. Prekazkou dalsi-
ho vyvoje bylo, ze alchymisté Ipéli na spojeni kovi s planetami, a protoze se pocet
zminénych nebeskych téles nemeénil, zastaval stejny i pocet uznavanych kovi, tre-
baze v renesanci byly zndmy a pouzivany antimon, bismut a zinek, ktery byl zndm
dokonce jesté diive.

2. Definice prvku, atom a rany pokus o tridéni

Byla tu vsak zérode¢nd myslenka, ze i z pohledu rudimentdrni chemie je mozné
klasifikovat nezivy svét. Jeho poznévani pokracovalo, zvlast dramaticky pak pfibliz-
né od poloviny 18. stoleti, kdy ptibyvalo objevu skute¢nych chemickych prvka;
jejich definice ale chybéla. Na jeji prvni podobé ma rozhodujici podil Antoine-
-Laurent Lavoisier (1743-1794), jenz ve svém vyznamném dile o zékladech chemie’
uvedl skupinu latek, kterou nazval ,jednoduché substance® a napsal o ni, ze je to
»posledni bod, kterého je nase analyza schopna dosdhnout, ...  takze v tabulce
jsou ,v8echny latky, ve které jsme schopni, podle mého nazoru, zredukovat téla'
rozkladem.” Pojem ,jednoducha substance*'' se pozdéji zménil v ,,chemicky prvek,
myslenka nerozlozitelnosti ztistala, jen pozdéjsi objev jadernych premén ukazal, ze
nemusi jit o totdlni a vé¢nou neménnost. Lavoisier uvedl v tabulce ,jednoduchych
substanci® sedmndct polozek a muzeme konstatovat, Ze jeho systém zustal v zdsadé

7 M. ULLMANN. Die Natur- und Geheimwissenschaften im Islam. Leiden, Brill, 1972.

§  Byly to litky, které se snadno vypatuji nebo sublimuyji, takZe sem kromé rtuti pattil sal

ammoniac (salmiak, chlorid amonny, NH 4Cl), slouceniny arsenu, a sira. Té rozli$oval
Razi pét druhu; jak se dnes ukazuje, byly to preparaty riizné ¢istoty, takze naptiklad
»Cernd sira“ byla kontaminovana asfaltem.
® A.-L. LAVOISIER. Traité élémentaire de Chimie. Paris, 1789, na za¢atku ¢4sti I1.
Jako ,télo” se ptivodné v alchymii bézné oznacovaly kovy, postupné se vyznam pojmu
roz§ifil obecné na slouceniny.
V orig. Substances simples; podrobnd analyza viz R. SIEGFRIED. Lavoisier 's Table of
Simple Substnaces: Its Origin and Interpretation. Ambix, 29, 1982,s. 29 — 48.

Periodicka soustava prvk{: Gsp&chy i omyly 5



DVT - DEJINY VED A TECHNIKY LII (2019), 1

podobny Raziho déleni, jen s prvky. Jsou zde ¢tyti zdkladni skupiny, jednou z nich
kovy,'? které jsou sefazeny abecedné. Sotva to bylo mozné jinak.

Pokrok mohl nastat az poté, kdy chemie zacala uvazovat v ramci konkrétnéjsi
predstavy atomi (i kdy? je nikdo nevidél) a také jejich atomové véhy.'* Tento vyznam-
ny prilom do poznévéni hmoty byl dilem Angli¢ana Johna Daltona (1766-1844),
ktery s nim poprvé sezndmil védeckou vefejnost roku 1803 na prednasce v Man-
chesteru.'* Teprve zavedenim atomovych vah se objevilo exaktni kritérium, podle
néhoz bylo mozné radit chemické prvky. Kdyz se védci v ramci kongresu v Karls-
ruhe roku 1860 dohodli na konvenci a atomové vihy byly vztahovany k vodiku,
padla i posledni piekézka — rozdily v dosavadnich hodnotéch."

Cesta pokust o usporadani chemickych prvka byla oteviena a vydala se po ni
v $edesatych letech 19. stoleti fada védcu. Tato historie je dnes zpracovina; zmirime
se proto jen o nékterych postavich a 0 momentech tohoto vyvoje.'* Dfive nez se bu-
deme zabyvat timto kli¢ovym obdobim, uvedme jistou piedehru k nému, totiz
praci némeckého chemika Johanna Wolfganga Débereinera (1780-1849), ktery
uz roku 1811 vyslovil presvéd¢eni o moznosti klasifikace prvka,'” coz byl nazor hodny
pozornosti, uvazime-li dobu, kdy byl vysloven. Nésledné, kdyz jiz byly k dispozici pte-
snéj$i atomové vahy a navic bylo objeveno nékolik dal$ich prvki, uvedl Dobereiner
roku 1829 svoje ,triddy*, trojice prvka s podobnymi chemickymi vlastnostmi, se-
fazené podle rostouci atomové vahy. Navrhl jich pét, napriklad Li-Na-K, Cl-Br-],
ale nékdy se zmylil, treba v trojici Mn-Cr-Fe. Ve tiech dalsich triddach dokonce
vynechal prostfedni prvek, o némz soudil, Ze jesté neni zndm. I zde se zmylil, kdyz
navrhl naptiklad trojice B-2-Si nebo Be-2-AL'® Rozhodné to v§ak byl prukopnicky

V prvni jsou vzdu$né plyny, ale také lumiére a calorique, kdyz svétlo a teplo byly pova-
zovany za hmotné substance, dalsi skupinou jsou latky tvotici kyseliny (o nich se pted-
poklédalo, ze vechny obsahuji kyslik), déle kovy a kone¢né skupina minerald, které
elementdrni podstatu nemaji (napt. kiida).

V tomto textu budeme pouzivat dobové ndzvoslovi.

' B.JAFFE. Crucibles: The Story of Chemistry. New York, Dover, 1976, kap. VII.

Na kongresu bylo dohodnuto, Ze ,véha poloviny molekuly vodiku® je rovna jedné. Sou-
Casné se definitivné prosadily predstavy molekul (H. M. LEICESTER. The Historical
Background of Chemistry. New York, Dover, 1971, kap. XX.

!¢ Pfipomindme dva z uznévanych titula: J. W. VAN SPRONSEN. The Periodic System of
Chemical Elements. A History of the First Hundred Years. Amsterdam, Elsevier, 1969;
E.R. SCERRLI. The Periodic Table: Its Story and Significance. Oxford, Oxford University
Press, 2007.

17 1.W. DOBEREINER. Lehrbuch der allgemeinen Chemie. Jena, 1811-1812.
'8 A.]. IHDE. The Development of Modern Chemistry. New York, Dover, 1984, s. 236.
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¢in, ktery ponékud rozvddime, abychom naznacili, Ze pro dalsi sestavovani prvka
méli védci ur¢ité ,prefabrikaty”. Neni vSak sdostatek prostudovéno, jak dalece se
tyto informace rozsifily ve védecké komunité.

3. Pokusy o klasifikaci prvkd do roku 1869

Po delsi pauze, v $edesatych letech, byla jiz situace chemického baddani takova, ze
bylo jen otédzkou ¢asu, kdy v sestavovani prvka nékdo uspéje. Z téchto pokust pripo-
menme ,teluricky $roub®, model ve skute¢nosti trojrozmérny, ktery navrhl francouz-
sky geolog a mineralog Alexandre Emile Béguyer de Chancourtois (1820-1886)
v roce 1862. Systém se neujal také pro nesnadnou konstrukei a zastal v podstaté
nepovsimnut.'® Ale i v této méné obvyklé podobé se rysovaly nékteré souvislosti
mezi prvky, nutno vSak ptiznat, ze se hledaly obtiznéji.

Jinou, sice spravnou, ale rovnéz neuspé$nou verzi byl model, s nimz roku 1867
vystoupil Gustavus Detlef Hinrichs (1836-1923). Jeho systém ma hvézdicovou po-
dobu, v niz jsou na jednotlivych paprscich vychazejicich ze spole¢ného stiedu vidy
tfady podobnych prvka, opét klasické: Li-Na-K, N-P-As-Sb-Bi, atd. Ani tato podoba
se neujala, a kdyz se Hinrichs pokusil o dva roky pozdéji o tabelarni formu, bylo jiz
pozdé.*

Dospivame k u¢enci, jenz poslouzil tvodnim cititem. John Newlands, syn anglic-
kého otce a italské matky, ktery jistou dobu bojoval v Garibaldiho armad¢, zanechal
tfadu publikaci naznacujicich jeho postup pii sestavovani prvka.?' Nutno pfiznat,
ze puvodné vychazel z nespravnych atomovych vah nékterych prvka, coz se odra-
zilo na jeho zévérech. Navic, protoze neznal novéjsi piedstavu, vychdzel dlouho
z ,chemickych ekvivalenta“* Ve své prvni prici z inora 1863 rozdélil Newlands
prvky do jedendcti skupin na zdkladé ptibuznosti.** Tento systém mél ¢etné nedo-
statky, napiiklad osmium bylo ve skupiné s dusikem, ¢tvrtd skupina shrnula nesou-
rodou smés: Mg, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd. Newlands se sice dile vénoval
ekvivalenttim, ale vzal v ivahu pfesnéjsi atomové vihy a jeho publikace vyvrcholily

19 VAN SPRONSEN, 1969, . d., s. 97.
20 Tamtéz, s. 116.

21 Tamtéz, s. 102 a dale.

* Ty se odvozovaly pomérné slozité ze slu¢ovacich poméru prvka, tedy z jejich mocenstvi,

a vedly ¢asto ke konfuznim tdajum, kdy bylo pro jeden prvek uvadéno vice rtiznych
ekvivalentt (LEICESTER, 1971, c.d., s. 159).

» J.A. R.NEWLANDS. On the Relation among the Equivalents. Chemical News, VI,
1863, 5. 70-75.
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roku 1865 kratkou zprévou, v niz ohldsil ,Zakon oktav“** Pfedevs$im pravé touto
praci hajil svou prioritu objevu periodického zédkona.

Shrneme — zakon oktav, skutecnost, ze se analogické prvky opakuji na osmém
misté, jsou-li fazeny podle rostouci atomové véhy, plati jen v prvnich dvou periodéch
dnesni tabulky. Navic, nékteré prvky zatazoval Newlands i nadéle nespravné,* kromé
toho jich mél v prvni verzi tabulky jen dvacet ¢tyfi,*® a¢ jich bylo zndmo vice. Pres
tyto vyhrady nutno tomuto védci ptiznat uréity ptinos, kdyz napiiklad vynechal
mista pro nékteré budouci prvky, ale nestaci to zdaleka na uzndni priority, které
jesté roku 1884 pozadoval.

4. Tti protagonisté periodického systému

Na definitivnim formovéni periodické tabulky se podileli pfedevsim tfi védci. Profesor
oxfordské univerzity William Odling (1829-1921) navrhl jiz roku 1864 klasifikaci
chemickych prvka nezéavisle na Newlandsovi.”” Vyznamné je, Ze nepochyboval
o existenci obecné zdkonitosti panujici v tomto systému, ale déle v téchto tvahach
nepokro¢il. Zato do néj zahrnul 51 ze 60 tehdy zndmych prvka, sefadil je podle
rostouci atomové véhy, a kde to bylo namist¢, u¢inil vyjimku z tohoto pravidla, tak-
ze byl prvni, kdo prohodil potadi teluru a jodu.*® Odling také v tabulce jako prvni
jasné odlisil hlavni a vedlejsi skupiny prvki, ¢imz se periodi¢nost jejich usporddani

% TYZ.On the Law of Octaves. Chemical News, XII, 1865, s. 83.

5 Tvnové kritické edici svého zékona oktav: J. A. R. NEWLANDS. Extract from Report of
Meeting of the Chemical Society, March 1, 1866. Chemical News, XIII, 1866, s. 113-118.

Zajimavosti, a to nejen této tabulky, byla znacka Di, oznacujici prvek didymium, ktery
objevil roku 1842 Svéd Carl Gustav Mosander (1797-1858). Jak se pozdéji ukézalo,
byla to ve skute¢nosti smés praseodymu a neodymu, které objevil Auer von Welsbach
(1858-1929), jejichz existenci tusil také cesky chemik Bohuslav Brauner (1855-1935),
ale didymium nedokazal rozdélit (E. M. WEEKS. Discovery of the Elements. 7. vyd. Easton,
Pa, Journal of Chemical Education, 1968, kap. 16).

¥ VAN SPRONSEN, 1969, c. d., s. 112.

% Pfi fazeni podle rostouci atomové véhy (dnes Te 127,60, I 126,9045) by se jod nedostal
mezi halogeny, coZ postradalo logiku. Problém této dvojice prvka zaméstnéval véechny,
kdo se pokouseli sestavit prvky, i Mendélejeva. Bohuslav Brauner usoudil, Ze telur je
smési dvou prvkd, a druhy, o ném?z soudil, Ze ho roku 1889 izoloval, nazval austrium
(austriacum). Byl to jeden z Eetnych omylil v objevech prvki (podrobné o tomto omylu
viz V.KARPENKO. The Discovery of Supposed New Elements: Two Centuries of Errors.
Ambix, 27, 1980, s. 77-102. V této praci je také piehlednd tabulka mylné objevenych
prvki s odkazy na ptivodni prace).

26
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stala je$té patrnéjsi. Pozdéji, roku 1868, tento védec publikoval dalsi tabulku, kde
ale byly nespravné zarazeny prechodné kovy a takeé zlato. Navic omezil pocet prvka
na 46, takze to byla horsi varianta, nez systém z roku 1864. Ptesto je Odling pova-
zovan za jednu z klicovych postav zdvére¢né faze vzniku periodické soustavy.

Kvyvrcholeni pokusti doslo roku 1869, kdy nezévisle na sobé publikovali tabulku
prvka Némec Julius Lothar Meyer (1830-1895), profesor polytechniky v Karlsruhe,
a Dimitrij Ivanovi¢ Mendélejev, profesor petrohradské univerzity. Nejprve k Meye-
rovi, jenz zustal na pomyslné cilové pasce druhy. Pro detaily rozdila mezi obéma
tabulkami odkazujeme na van Spronsenovu monografii, kde jsou podrobné roze-
brény.* Oba védci se misty dopustili chyb, Meyer navic nerozli$il hlavni a vedlejsi
skupiny, jako to u¢inil Odling. Je mimo diskusi, Ze oba védci pracovali zcela neza-
visle, coZ jen potvrzuje, ze tehdy byl dostatek podkladi k sestavovani systému prvka.
V pozdéjsich polemikéch o priorité se Meyerovi stala, mimo jiné, osudnou véta
konstatujici, Ze jeho tabulka je v zdsadné shodna s tou, kterou uvedl Mendélejev,
kdyz naznacil, Ze se objevila trochu dfiv.*

Periodicka tabulka tak vstoupila do déjin pod Mendélejevovym jménem, a mu-
zeme piiznat, ze pravem. V roce 1869 sestavil spravné vétsinu prvka tehdy znamych,
podobné jako jiz Newlands vynechal misto pro chybéjici.*’ Ov$em v tomto piipadé
predpovédél existenci tfi prvka velmi presné, kdyz uvedl pravdépodobné hodno-
ty jejich fyzikdlnich vlastnosti a popsal chemické. Tyto predpovédi se naplnily
s mimorddnou presnosti, coz Mendélejeva proslavilo. Jeho hlavnim ptinosem ale
bylo, ze na rozdil od svych predchudct jednozna¢né formuloval vztahy mezi prvky
v tabulce jako periodicky zdkon. Tim se uzaviela ve skute¢nosti dlouha a nikoli
snadna cesta k uspéchu, jejimz cilem bylo zavedeni systému v chemii. Ov$em ro-
kem 1869 neskoncila, coz zavérem naznac¢ime.

5. Mylné dozvuky

Periodickd tabulka nebyla zdaleka uzaviend; zustala v ni volna mista pro prvky
dosud neobjevené a také pretrvaval, ¢i spis narustal, problém jedné skupiny, totiz

» VAN SPRONSEN, 1969, c. d., s. 124 a déle.

3 Meyer napsal: ,Die nachstehende Tabelle ist im Wesentlichen identisch mit der von

Mendelejeff gegebenen” (VAN SPRONSEN, 1969, c. d., . 127).

Mozna je vhodné korigovat jednu védeckou legendu. Tradovalo se, Ze Mendélejev pu-
vodné pouzil vizitky, na jejichz rubu napsal zna¢ky prvka, a dale postupoval jako se
sklddankou. V jeho archivu neni zadny dukaz, a nezminil se o tom ani pozdéji jeho syn
(M. D. GORDIN. Paper Tools and Periodic Tables: Newlands and Mendeleev Draw
Grids. Ambix, 65,2018, s. 30-51).
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inertnich, dnes vzdcnych plyn, k jejichZ objeviim postupné dochézelo.*> Mendélejev
se k témto prvkam stavél zprvu odmitave; mél pocit, ze ohrozuji celou koncepci
periodické tabulky. Vyznamnou tlohu, a to nejen v zarazeni téchto prvka, ale i v dalsich
podrobnostech usporadani tabulky sehral Bohuslav Brauner, fadu let spolupracovnik
Mendélejeva, kdyz mimo jiné upfesnil atomové vihy nékterych prvki.* Pochyb-
nosti o platnosti periodické tabulky trvaly jesté dlouho po jejim uvetejnéni.** Tyto
polemiky skon¢ily ptiblizné az ve druhé dekadé 20. stoleti; na jeho pocatku vstoupil
do diskusi dost prekvapivé Mendélejev, jenz navrhl existenci hned dvou prvkua leh¢ich
nez vodik, pfi¢emz je fadil k inertnim plynam.

Zvlast jeden z nich vzbudil pozornost - totiz ,svétovy éter”, jak ho pavodné na-
zval.* Usoudil, Ze prévé tato substance by mohla souviset s elektromagnetickym
zdtenim, s nimz méla mit spole¢nou vlastnost — schopnost prostupovat veskerou
hmotou. Nicméné muselo jit podle néj o latku hmotnou, nikoli, jak se tehdy nékteti
védci domnivali, 0 nehmotnou.* Mendélejev o tom publikoval roku 1905,* pficemz
ve své u¢ebnici Ocxoser xumun dokonce rozvedl matematickou tvahu o hmotnosti
éteru, v niz vychdzel z rychlosti atomu vodiku, blizké 1550 m/s. Uvazoval pfitom
vesmirny prostor, kde by mél éter predevsim byt, tedy prostredi, jehoz teplotu od-
hadoval na -80°C. Pii tak optimistickém tidaji mu rychlost pohybu ¢stic éteru vysla
2000 km/s, takze ,pokud éter pokladdme za elementdrni plyn, podobny argonu,
jeho atomov4 véha (ptijimajice H =1) x neni daleko od 0,000 001°3* Oba plyny leh¢i
nez vodik pozdéji navrhl pojmenovat newtonium (éter) a coronium; jejich atomové
vahy mély byt 5,3.10"" < x < 0,17, respektive 0,4. Eter,* newtonium, coronium, to

> Helium 1868 ve slune¢nim spektru, v zemské atmosféie 1895, argon 1894, krypton,

neon a radon roku 1898.

33 Brauner vénoval tficet dvé ze svych publikaci problémuam periodické tabulky; zaslou-

7l se rovné? o jeji prosazeni v tuzemsku i v zahrani¢i (S. STRBANOVA. Nationalism
and the Process of Reception and Appreciation of the Periodic System in Europe and
the Czech Lands. In M. KAJI, H. KRAGH, G. PALLO (eds.). Early Responses to the
Periodic System. Oxford, Oxford University Press, 2015, kap. 6).

* Podrobné VAN SPRONSEN, 1969, c. d., kap. 9.
%V orig. MupoBoit adup.
% Snad to byla vzdilend ozvéna patého Aristotelova elementu, ktery nazval aithér, jenz
mél byt vé¢ny a tvotit supralundrni oblast. Ctyfi elementy, voda, ohen, zemé a vzduch,
schopné vzdjemnych promén, mély byt ve svété sublundrnim, ktery je proto proménny.
7 D.MENDELEEF. An Attempt Towards a Chemical Conception of the Ether. Ptel. G. Ka-
mensky. London, Longmans, Green &Co, 1904, s. 26.
¥ B.XPAMOB. Muposoit apup Menpeaeesa. Xumus u scusno, 12, 1976, s. 32-33.

% Eter byl ptitazlivy; jiz roku 1898 ohlasil Ameri¢an C. F. Brush objev etheria, elementar-

niho plynu, v zemské atmosféte, ale pres veskeré dlouhé usili ho nikdy nepfipravil.
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byly jen nékteré z ¢etnych pripadt omyla v objevech prvka, jichz je asi dvakrét vice,
nez objevu skute¢nych.*

Vyse jsme ptipomnéli Braunerovo austrium (omyli stejné pojmenovanych bylo
nékolik), skoné¢eme ukazkou problémt s podskupinou VIL B moderni periodické
tabulky, kde je mangan, technecium a rhenium. V roce 1869 tam byl pouze prvni
z nich, takze védci hledali eka-mangan a dvi-mangan, pouzijeme-li dobové nazvo-
slovi, které zavedl Mendélejev.

Eka-mangan se stal doslova kamenem trazu; dlouho nikdo netusil, ze jde o prvek
radioaktivni, nestdly. Jen zmirime, ze tento prvek atomového ¢isla 43 ohlasil roku 1896
Prosper Barriere pod ndzvem lucium, roku 1908 to bylo nipponium Matasaka Ogawy
(1865-1930). Nakonec uspéli vletech 1939/1940 Emilio Segré (1905-1989) a Carlo
Perrier (1886-1948).

Pted tim v$ak do zminéné série chybéjicich prvka vyrazné zaséhli némecti védci
Ida Tackeové (1896-1978), Walter Noddack (1893-1960) a Otto Berg (1874-1939),
ktef{ ohldsili roku 1925 objev hned dvou prvk, masuria, tislo 43, a rhenia, ¢islo 75.%
Jen druhy z nich byl skute¢ny, masurium byl omyl, ktery navic vyvolal i nevili nikoli
védeckou — nékteii védci poklddali ndzev za nestastny, shledévali v ném projev naciona-
lismu. Nebyli daleko od pravdy; pozdéji oba manzelé inklinovali k nacismu, takze Walter
Noddack, profesor univerzity ve Freiburgu, ziskal po obsazeni Alsaska hitlerovskym
Némeckem pozici na Strasburské univerzité.*” Béhem valky byla védecka produkce této
dvojice téméf nulova, po valce stanuli dokonce pred denacifika¢ni komisi a nésleduji-
cich dvanict let zili v Turecku. Ida Noddackova, jejiz hvézda zazatila koncem tficatych
let,” se jiz nikdy nevratila na vysluni. Je zajimavé, Ze na objevu masuria po léta trvala.
Osud manzela Noddackovych jen doklddd, ze se véda neodehravd mimo spole¢nost.

V téze dobé jako Noddackovi hledali dvi-mangan i dalsi védci: ,Pro boha ¢i ¢erta,
vezméte sijednou vsechny mé dopisy k ruce, udélejte sina ¢as volno, a odepiste mi
na vSechny dotazy, jimiz Vis 2 mésice zahrnuji!“ Dopis datovany 19. zaii 1926
v Montrouge svéd¢i o netrpélivosti odesilatele, jimz byl profesor Jaroslav Heyrovsky
(1890-1967), prosluly elektrochemik, objevitel polarografie, adresitem pak profe-
sor Vaclav Dolejsek (1895-194S; popraven za okupace), vyznamny spektroskopista.

40 Podrobné M. FONTANI, M. COSTA, M. V. ORNA. The Lost Elements. The Periodic
Table’s Shadow Side. Oxford, Oxford University Press, 2015.

# Roku 1926 se Tackeova provdala za Waltera Noddacka a od té doby se psala Ida Noddack.

*# Ida Tackeova se narodila v Berling, ale rodinné koteny sahaly do Vychodniho Pruska,

do oblasti Mazurskych jezer. Podstatné bylo, ze tam v srpnu 1914 némeckd armada
rozdrtila ruskou, v niz padlo pres 125 000 muz, coz méla na paméti pii volbé nazvu
prvku.

#  Dokonce byla tfikrét navrzena na Nobelovu cenu.
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Spéch byl na misté, tykal se objeva prvka. Zde je dalsi aryvek: ,Dale se musi vyru-
kovat s 43, mate-li ji presvédcivé nalezenou!” Jak vime, v té dobé nemohl byt tento
prvek nalezen klasickymi metodami. A kone¢né: , Trvdm na tom, ze musime spek-
trum jak 43, tak 75 co nejdiive uvefejniti!“*

Tito védci se tedy domnivali, Ze objevili pfinejmensim prvek 75, tehdy stéle jesté
dvi-mangan, i kdyzZ zpréva o rheniu uz byla publikovana, navic dokonce soudili na
objev prvku 43 a dile se dopis zmiriuje o ¢islu 85, dnes astat. Netusili, Ze posledni
dva prvky jsou mimo jejich technické moznosti, a publikovali jen objev dvi-man-
ganu, ktery pokladali za téméf jisty.* Jesté o dva roky pozdéji tomu véfili,* aby
v posledku ptiznali netuspéch v publikaci konstatujici absenci rhenia v solich man-
ganu, v nichZ novy prvek pravé hledali, pomoci polarografie a spektroskopicky.*

Periodicka tabulka, z jejiz historie jsme uvedli pouhé epizody, dnes Zije jinymi
tématy, pfedevs$im hleddnim novych supertézkych prvka a otdzkou — kde kon¢i?

Zaveér

Tento text je pokusem naznatit, alespon v zdkladnich rysech, déjiny jedné oblasti
badéni v chemii a v pfedchemickych oborech, téZ v alchymii, totiz snahu o uspotaddni,
o klasifikaci substanci anorganického svéta. Jiz rudimentdrni chemicka ¢innost,
a také femeslnd, pfindsela poznatky zprvu jen opravdu primitivni, ale i ty naznaco-
valy, ze nékteré skupiny latek jsou si podobné, blizké. Podobny proces probihal ve
zkoumdani minerdla a rud, takze obé oblasti nejednou postupovaly vbezdé¢né shodé.
Pokusy o klasifikaci se objevovaly velmi ddvno, dokonce ve starovéku. Problémem
predchemického obdobi bylo nejen neptehledné nézvoslovi, ale predevsim absence
pojmu prvek, nebot podstata hmoty byla vyklddana jinak, v rimci dobovych zna-
losti. I tak se v§ak podatilo vypracovat pomérné zdarily systém latek tehdy znamych,
ktery byl dlouho pouzivan.

Na fadé téchto poznatka mohla stavét vznikajici chemie; zdsadni obrat nastal
na pielomu 18. a 19. stoleti. Nejen, Ze vstoupila do védy predstava chemického

" Zalaskavé poskytnuti dopisu z rodinného archiva dékuji RNDr. Zderiku Dolejskovi,
CSc., z Ustavu fyzikdlni chemie AV CR; podtrzeni v originélu.

% V. DOLEJSEK, J. HEYROVSKY. The occurrence of dvimanganese in manganese salts.
Nature, 116, 1925, s. 782-783.

4 V. DOLEJSEK, J. HEYROVSKY. Uber das Vorkommen von Dvimangan in Mangan-
verbidnungen. Recueil des Travaux Chimiques des Pays-Bas, 46, 1927,s. 748-7585.

¥ J.HEYROVSKY. A sensitive polarographic test for the absence of rhenium in manganese
salts. Nature, 135, 1935, s. 870-871.
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prvku, poté také atomu, ale souc¢asné dochdzelo k ¢etnym objeviim, takze nakonec
bylo mozné pokusit se o klasifikaci, ptejit od sloucenin k prvkam. Hled4ni systému
vyvrcholilo roku 1869 Mendélejevovou periodickou tabulkou prvk, a také obec-
nym zakonem, ktery z ni vyplynul. Tento uspéch byl, jak je naznaceno, vysledkem
velmi dlouhého vyvoje.

Summary

The periodic system of elements was a product of centuries old attempts to organize
material, inorganic world, as natural human aspiration to arrange the picture of
surrounding environment. From the primitive classification in antiquity, the first
peak was the system of mineral substances proposed by Arabic alchemist and physician
Abt Bakr Muhammad ibn Zakarija ar-Razi (ca. 865 - cca. 925). In Europe his system
remained in use until the end of the 17th century. Antoine-Laurent Lavoisier’s
proposal of the definition of chemical element as “simple substance”, and subsequent
John Dalton’s (1766-1844) atomic theory allowed to advance to a higher level - to
begin attempts at classification of elements. After several versions by Johann Wolfgang
Débereiner (1780-1849), Alexandre Emile Béguyer de Chancourtois (1820-1886),
John Alexander Reina Newlands (1837-1898), and others, all not fully correct, in
1869 Dimitri Ivanovich Mendeleev (1834-1907) and independently Julius Lothar
Meyer (1830-1895) published the table that is still in use. The priority of Mendeleev
is rightly recognized, as he was able not only to arrange the elements, but also formulate
general conclusion - the periodic law. Yet, not only he but many scientists before
and after publication of the table failed in their search for new elements, what has
resulted in numerous erroneous discoveries. They belong inherently to the history;
a few examples are given as well.
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