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1. Uvod

Periodicka tabulka prvku je vyvrcholenim dlouholetého Gsili generaci chemiku a jejich snah
0 vytvoieni uceleného systému chemickych prvka, ktery odrazi periodicitu jejich chemickych
vlastnosti (atomovy polomér, ioniza¢ni energie, elektronova afinita, elektronegativita atd.).
Zéklady dnesni podoby periodické tabulky polozil D. 1. Mendélejev, ktery v roce 1869
publikoval prvni verzi periodického zakona a zatadil prvky do jistého periodického systému.*
Od t¢ doby doslo ke zdokonaleni formulace periodického zakona a objevu znaéného mnozstvi

dalsich prvku, které zaplnily mezery v ptivodni Mendélejevové tabulce.

Jednim z cilu teoretické casti diplomové prace bylo shrnout historii objevovani poznatkt
¢loveéka v souvislosti s prvky od teorii starofeckych filozofl, pies hledani kamene mudrci
alchymisty ve stiedovéku az po formulovani periodického z&kona a vyvoj periodické tabulky
prvk. Toto shrnuti poskytuje mozZnost pochopit vyznam Mendélejevova piinosu. Druha
polovina teoretické Casti struéné popisuje ¢lenéni tabulky prvka a hlavni trendy chemickych
vlastnosti prvku. Cela teoretickd cast tak muze slouzit jako struény a uceleny piehled

informaci o historii a vyznamu periodickeé tabulky prvkd.

Pii studiu chemie na zidkladnich a stfednich Skoldch se zici pomérné casto potkavaji
s periodickou tabulkou prvkd. Téma periodické tabulky prvki je uvedeno v Ramcovych
vzdélavacich programech (RVP) pro zékladni Skoly i gymndzia a je rozebirano ve vétSiné
ucebnic pro oba stupné Skol. Zhodnoceni rozsahu a urovné s jakou se rozebira téma
periodické tabulky v n€kolika bézné pouzivanych ucebnicich se vénuje samostatna didakticka

cast.

Prakticka ¢ast diplomové prace navazuje na dlleZitost znalosti periodické tabulky a zamétuje
se na zatraktivnéni tématu za pomoci uc¢ebni pomicky interaktivni periodické tabulky prvk.
Cilem této c¢asti bylo sestaveni periodické tabulky, kterd by splnovala informativni a
demonstraéni funkci nejen pro Zadky zékladnich a stfednich Skol, ale 1 pro Sir§i vetejnost.
Tabulka s exponaty prvkl by mohla zajistit nejen vyssi zajem o chemii u studentti zékladnich
a stiednich Skol, ale také zvysit informovanost Siroké vetejnosti o zakladnich stavebnich
jednotach véci, které nas kazdy den obklopuji — prvcich. Jednotlivé prvky jsou v tabulce
reprezentovany nékolika typy exponati (vzorky prvka v elementarni podobé€, znazornéni
béznych véci obsahujicich dany prvek, symboly reprezentujici nazev prvku, vyskyt). Cela
tabulka s exponaty bude tedy informovat o umisténi prvku v tabulce a zaroven i o tom, jak

prvek vypada nebo kde se vyuziva. Tabulka by méla ptispét k snadn&jSimu porozuméni a



kvalitnéjSimu zapamatovani periodického systému pomoci zapojeni n¢kolika smyslovych

vjemil pozorovatele.



2. Teoreticka cast

2.1. Historie

Pocatky sestavovani periodické tabulky prvki 1ze datovat az 200 let do minulosti.® Je vsak
potieba si uvédomit, ze formulaci periodického zakona a formovani periodické tabulky prvkia
piedchazelo mnoho objevi. Predstavy o hmoté se musely posunout od neatomistickych teorii
starovéku pies alchymistické piedstavy o hmoté ve stiedovéku az po objev atomu a definici
prvku az po myslenku fadit prvky do systému. Takovym ucelenym systémem je pravé

periodicka tabulka prvki.?

Je pozoruhodné, Ze i pies velké pokroky védy v minulém stoleti, zejména v oboru kvantové
mechaniky a teorie relativity, zistala podstata periodického systému nezménéna a stale velmi
vyznamna pro vyzkumy dnesni moderni doby.? Vliv periodického systému je nepopiratelny a

jeho princip je pouzivan v mnoha specializovanych oblastech chemie.?

2.1.1. Antické Recko

Prvnimi pfedstavami o povaze véci se zabyval jeden z prvnich filozofi, Thales z Miléta
(pfiblizng 624-548 pi. n. I.). Jeho zakladni myslenkou bylo, Ze voda je zakladem vseho.*
K tomuto nézoru ho pravdépodobné dovedl fakt, Ze voda je obsazena ve vlhkych vécech, jako
je napiiklad jidlo a je nezbytna pro Zivot.® K jeho zavéru ho také mohlo dovést pozorovani
vody ve tfech skupenskych stavech (led, kapalna voda a vodni para).* Na zikladé svych
pozorovani prohlasil, ze voda je zakladnim prvkem vSech véci, je principem, ze kterého vse
vznika i zanika.

Zékem Thalese Milétského byl Anaximandros (piiblizné 610-547 pi. n. 1.), ktery naopak
nepovazoval zadnou konkrétni latku za puvod vSech véci. Podle néj existovala jedina,
nekone¢na a neménnd pralatka (apeiron).* Slovo apeiron vzniklo spojenim fecké piedlozky
,a, tedy ,,bez“ a slova ,,peras® znamenajici ,,konec*. Apeiron byl podle Anaximandrose
pocatek vSeho a udrzoval ¢tyfi zakladni elementy (voda, ohen, vzduch, zem¢) v rovnovaze.
Apeiron dal také zrod protichidnym termintim, jako je napiiklad horké a studené, pozdéji pak

suché a mokré.®
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Pro pozdégjsi filozofy Anaximandrova teorie nebyla dostaCujici pro popis procesu, které
V ptirod¢ neustale probihaji. Proto filozof Anaximenés Milétsky (ptiblizné 585-528 pt. n. |.)
prohlésil za pralatku vzduch. Nejznamé;jsi z davnych filozofi,, Hérakleitos z Efezu (piiblizné

544-480 pt. n. 1.) zvolil za pralatku nejproménlivéjsi jev, tedy ohen.*

Prvnim filozofem, ktery vyslovil slovo ,atom*, byl Leukippos z Miléta (pfiblizné 490-
420 pt. n. l.). Svym ucenim vyvracel teorii Pacmenida z Eleje, ktery tvrdil, Zze neexistuje
zadny prazdny prostor. Leukippos vSak ptipoustél existenci prazdného prostoru (,,prazdné*).
PIné si predstavoval jako nejmensi, nedélitelné pracastecky (atomy), které se lisi tvarem.
Ruznou skladbou atomii pak vznikaji rizné latky. Na Leukippa navazal jeho zak, Démokritos
Z Abdéry (piiblizné 460-370 pt. n. I.), ktery jeho nazor dale rozvijel.*” Podle n&j je hmotny
svet tvofen dale nedélitelnymi a neménnymi atomy, které jsou v neustalém pohybu. Samotné
atomy nevnimame, ale diky jejich pohybu a tvorbé ruznych agregati jsme schopni, pomoci

smysl{, vnimat okolni svét.?

Vedle vySe zminénych teorii se objevuje jeste dalsi pohled na svét, ktery shrnul Empedokles
(ptiblizn€ 483-423 pft. n. 1.). Podle n¢&j vSechny latky vznikaji smisenim a zanikaji rozlozenim
Ctyt pralatek neboli ,.kofenti v§ech véci®. Témito pralatkami byly voda, ohen, zem¢ a vzduch.
Teorii dale rozvijeli vyznamni filozofové Platon a Aristoteles. Mimo jiné, Platon (pfiblizné
428-348 pt. n. 1.) ptidal do teorie Ctyt prvkid jesteé paty — éter. Také véfil, ze se elementy
skladaji ze stejné pralatky a mohou ptechdzet jeden v druhy. Aristotela (pfiblizné 384-322 pf.
n. 1) vice zajimaly vlastnosti latek. Mezi ¢tyfmi elementy, které v sebe mohou piechazet,
vytvofil vzajemnou piibuznost zalozenou na jejich vlastnostech. Dva ptibuzné prvky v sebe
mohou piechazet, ale dva protikladné nikdy nebo velmi tézko (viz obrazek 1). Péty, éter,

povazoval za vyplii nebe, ktery se nemisil do procesii na Zemi.*®
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studeny

Obrazek 1: Schéma piechodii mezi prvky podle Aristotela. Snadné ptechody znazornény Sipkami podél stran

ctverce. Prechody za drastictéjSich podminek znazornény bilymi diagonalnimi Sipkami.

Teorie ¢tyf elementt, jako podstata chemickych procesti, nebyla vyvracena mnoho let. V roce
1661 Robert Boyle, v dile Skepticky chemik, teorii napadnul a Antoine Laurent Lavoisier
vroce 1787 jiuplné vyvratil. Definitivni experimentalni dtikaz neexistence éteru bylo

provedeno Albertem Abrahamem Michelsonem v roce 1881.4%7

2.1.2. Obdobi alchymie

V SirSim smyslu slova miiZze byt alchymie interpretovana jako chemie stfedoveku.
Ve skuteénosti se vSak jednalo o smés obordi chemie, astrologie, filozofie a okultismu.t®
V dobéach ptiblizné od 3. stoleti naseho letopocétu do 18. stoleti naseho letopoctu se alchymisté
vénovali hlavné vyrob¢ zlata a pfipravé ,kamene mudrct“. Dila z tohoto obdobi vychézela
z Recké teorie o &tyfech elementech. V nékterych spisech se mluvi o dvou protikladnych

piirodnich jevech, které se povazovali za princip celé alchymie.*

Rozvijenim Aristotelova uceni o Ctyfech elementech vznikla tzv. arabskd doktrina, ktera
popisuje vznik siry a rtuti ze &tyf zakladnich elementd.* Naslednym misenim rtuti a siry
mohou vznikat dal$i kovy. Rtut’ méla kovu poskytnout kovové vlastnosti (jako je taznost,
lesk, atd.) a sira vlastnosti spojené s ohném (proménlivost kovii pfi zvysené teploté).** Jaky
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kov vznikne, bylo dano relativni &istotou a pomérem vychozich slozek.! Pfi smiseni
dokonale ¢isté siry a rtuti, by mélo vznikat zlato.!! Vliv této teorie (sulphur-mercury theory

of the metals) je vidét v prednich teoriich chemie, az do doby Lavoisiera.'

Bylo vSak znamo, Ze smisenim rtuti a siry nevznikaji rizné kovy, ale vznikd ,.Cerveny
kdmen*, sulfid rtutnaty (HgS), v ptirodé zndmy jako cinabarit.!° Proto se alchymisté museli
uchylit k domnénkam, Ze k pfeméné kovu je zapotiebi jesté tfeti slozky, a to ,,kamene
mudrci®.* P¥idanim kamene mudrct k jakémukoliv kovu mélo zpusobit pfeménu daného
kovu na zlato nebo stiibro. Kamen mudrcti mél zaroven ¢lovéku prodlouzit zivot, vylécit
nemoci, posilit moralku a zlepsit moudrost.!! Tento nazor vSak nevedl k ispéchu o nic vice

nez predchozi.*

Obdobi hleddni kamene mudrct vSak nebylo uplnou ztradtou casu. Alchymisté vybudovali
soubor znalosti, které umoznily vyvoj samotné chemie, a to pfedev§sim v oblastech metod
zkouméni latek. Mezi pomérné dobie prozkoumané metody pattily napiiklad destilace,

filtrace, zahtivani, srazeni a extrakce.?

V poloving¢ 16. stoleti zaCalo dochazet k reformé, ktera shromazdila poznatky ke vzniku
védecké chemie. S témito zménami je nejcastéji spojovan lékai a chemik Paracelsus (1493-
1541). Paracelsus, vlastnim jménem Theophrastus Bombastus von Hohenheim, véfil,
7e viechny latky, véetné lidského t&la, jsou sloZena ze tfi principti - rtuti, siry a soli.* Jako
ptiklad téech principt je uvadén kus hoficiho dieva. Hoflavost je ptifazovana site, vznik dymu
rtuti a pevny popel soli.!® Jelikoz se Paracelsus vénoval piipravé 1ékii prepokladal, ze nékteré
nemoci jsou zpiusobeny nerovnovahou Siry, rtuti a soli v téle. Proto ¢asto piedepisoval
sloudeniny rtuti jako 1ék.* Tim dal Paracelsus mediciné chemicky trend a vzniknul tak novy

obor chemie, ¢asto nazyvan jako iatrochemie.?

Do konce 19. stoleti alchymistickych pokust postupné ubyvalo a misto nich nastoupili védci

s jasnymi myslenkami a experimenty.*

2.1.3. Poc¢atky moderni chemie

Moderni chemie se zabyva vyvozovanim piesnych zavéra z experimentalnich dat a
pozorovani. Oproti alchymistickému smys$leni se nesnazi vysvétlit nepochopené jevy jako

pusobeni nadptirozenych sil a mystickych bytosti. Se vznikem moderni chemie je nejcastéji
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spojovan Antoine Laurent Lavoisier, ktery se postavil proti tehdy uznavané, ale chybné,

Stahlové flogistonové teorii.*

Dalsim vyznamnym badatelem byl John Dalton, ktery ptiSel s novou atomovou teorii a piispél
svymi poznatky k zalozeni nového pohledu na systematizaci prvka. Posledni vylepSeni u¢inil

Berzelius, ktery dal chemii mezinarodni jazyk. 17

2.1.3.1. Definice prvku

Béhem 17. stoleti, kdy se svétové chemické osazenstvo stale skladalo ptevazné z alchymista,
se jiz zacali objevovat prvni naznaky vzniku moderni chemie. Velmi vyznamnou roli sehral
Robert Boyle (1627-1691), jelikoz to byl badatel, ktery se odchyloval od alchymistického

smysleni a svoje zavéry se snazil stavét na experimentech a deduktivnim uvazovani.'*/

V Boylové dile Skepticky chemik, které bylo vydano vroce 1661, se stavi proti dvou
uzndvanym teoriim. Prvni teorii, které oponoval, byla Aristotelova teorie chapani hmoty
neboli teorie ¢tyf elementt. Druhou Kritizovanou teorii byl princip tii substanci, ktery
navrhnul Paracelsus. V knize se snazi vyvracet teorie logickymi argumenty. Ve Skeptickém
chemikovi také popisuje prvek jako substanci, kterou neni mozno rozlozit na jednodussi latku.
Také dodal, Ze se prvky mohou spojovat do skupin nebo shlukii a tvofit slouceniny. Diky

témto poznatkiim se v podstaté pribliZil dne$nim principiim chapani hmoty.***’

Boyle sice piestavil novy pohled na chapani prvku, ale za sviij Zivot se dopustil i nékolika
hrubych chyb. Napiiklad kovy nepovazoval za prvky a tvrdil, Ze jednou se ukaze jejich
rozloZitelnost na jednodussi, elementarnéjSi latky. Témito uvahami se casem piiblizil
alchymistiim, ktefi zkouSeli pfeménit rizné kovy ve zlato. I pfes to, Ze se uchylil k nékterym
alchymistickym ciltim, tak si zachoval svou védeckou ptesnost. Experimenty dukladné
provadél a zaznamendval a véfil 1 v to, Ze védeckymi postupy nalezne kdmen mudrct. Mimo
jeho zcestné badani se mu podatilo objevit metodu déleni kyselin a zasad, pomoci fialkového

sirupu. Tento sirup ménil zbarveni podle hodnot pH prostiedi.’

V dnesni dobé je prvek chapan jako soubor atomu, které maji stejny pocet protonti v jadre.
Miuzeme také fict, Ze maji stejné protonové ¢islo oznacované pismenem Z. Pocet protonli se

znaéi v levém dolnim indexu u znaéky prvku, napiiklad 1H.%
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2.1.3.2. Antoine Laurent Lavoisier — otec moderni chemie

Pocatek moderni chemie se datuje od druhé poloviny 18. stoleti. Jednim z hlavnich
piedstavitell jejiho vzniku byl Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794).12% Toto obdobi viak
zatézovala mylna flogistonova teorie, pfednesena Georgem Ernstem Stahlem (1659-1734).
Teorie piepokladala existenci flogistonu v hoflavych latkach, ktery je hoflavou podstatou
latek a pii spalovani téchto latek se uvolioval.® Zaklady teorie byly vybudovany
na Aristotelové myslence o ohni jako o zakladni substanci, kterd je absolutné lehka a stoupa
vzhuru. Tato myslenka byla dale rozvijena alchymisty. Domnénka o schopnosti flogistonu
stoupat vzhtru (zdpornd hmotnost) byla potvrzena vicero experimenty, pii kterych bylo
zjisténo, ze hmotnost kovu pii hofeni roste. Pro zastdnce to bylo jednoznaéné potvrzeni

teorie. 16

Lavoisier nabidnul jiné vysvétleni zvySovani hmotnosti pii hoteni kovi. Zakladem jeho teorie
byl ptedpoklad, Ze hotici latky absorbuji vzduch.!® Lavoisierovu teorii podpofil svym
experimentem Josef Priestley (1733-1804). Roku 1774 se mu podafilo uvolnit kyslik
zahfivanim oxidu rtutnatého pomoci slune¢nich paprski fokusovanych pomoci lupy (rovnice
1).415

HgO — Hg+ 1202 1

Priestley pi1 experimentu pozoroval vylouceni stiibfitych kapek rtuti na cerveném oxidu
rtutnatém (kalcinatu rtuti). Zaroven zaznamenal zvlaStni vlastnosti uvolnéného plynu.
Naptiklad v tomto plynu sledoval zvySenou intenzitu plamene svi¢ky a delsi zivotnost mysi
v uzavienych nadobach. Jelikoz Priestley byl zastancem flogistonové teorie, proto svij
experiment nechapal jako objev kysliku a objeveny plyn nazval ,.deflogistovany vzduch®.
Ptredpokladal, Ze objeveny plyn postrada flogiston, a proto absorbuje pii hotfeni flogiston

s ostatnich véci tak podporuje jejich hoteni.!’

Lavoisier provedl dal§i experimenty, ze kterych je velmi vyznamnad Lavoisierova analyza
slozeni vzduchu pomoci oxidace rtuti. P¥i experimentu zahiival ¢tyfi unce (cca. 113,4 g) Cisté
rtuti, ktera byla v kontaktu se vzduchem v lahvi (viz obrazek 2). Objem vzduchu v lahvi
se snizil z 50 kubickych palct (0,82 1) na 42 kubickych palct (0,69 1) a na povrchu Cisté rtuti
se objevila Cervena pevna latka. KdyZz nésledné zahtal toto mnozstvi Cervené pevné latky,

vzniklo 8 kubickych palcti plynu (0,13 I), ktery podporoval hofeni 1épe nez vzduch.8:1°
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Obrézek 2: Schematické zndzornéni Lavoisierovi aparatury pro analyzu slozeni vzduchu. Komponenty

aparatury: 1 — zdroj tepla (pec), 2 — &ista rtut’, 3 — nadoba s vodou, 4 — lahev se vzduchem. 1819

Zaveér Lavoisierovi analyzy byl, Ze je vzduch rozlozitelny na slozku, kterd podporuje hoteni
ana slozku, kterd nepodporuje hotfeni. Plyn, ktery hofeni podporoval, pojmenoval kyslik.
Z naméfenych hodnot lze vycist, Ze tyto dvé slozky jsou obsazeny ve vzduchu
v procentudlnim objemovém poméru 16:84. Lavoisier si byl vSak védom obtizemi a
nepfesnosti experimentu, proto predpokladal posunuti objemového poméru ve prospéch
kysliku. Dalsi nazor by mohl byt, ze ve vzduchu je vice plynt podporujicich hofeni nebo vice
plynt, které hotfeni nepodporuji. Lavoisier byl zastdncem vyvozovani jen jasné danych fakt
z pozorovani, proto tuto spekulativni myslenku, ktera nelze zjeho experimentu dokéazat,

neuvazoval.l’19

Na zakladé¢ svych experimentd potvrdil Lavoisier svoji teorii hoteni a prohlasil flogistonovou
teorii za zcela chybnou. Mezi jeho dal$i vyznamné experimenty také patii rozlozeni vody na

vodik a kyslik, pfehanénim vodni pary pies zhavé zelezo.*

Lavoisier také vytvoril seznam 33 elementarnich latek, ktery pojmenoval Tabulka
jednoduchych latek (,,Tableau des Substances Simples®). V tomto seznamu uvedl Ctyfi
podskupiny. Do prvni podskupiny umistil pét latek, které nemaji zjevny vztah k sobé
navzajem - svétlo, Kkyslik, dusik, vodik a teplo. Druha podskupina obsahovala Sest

nekovovych prvki, ve tieti bylo sedmnact kovil a v posledni pét jednoduchych minerala.?
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Ve spolupraci Lavoisiera a dalSich tiech chemiki (Louis Bernard Guyton de Morveau, Claude
Louis Berthollet a Antoine Francois de Fourcroy) vznikla kniha vénujici se novému
chemickému nazvoslovi (Mithode de nomenclature chimique).?! Cilem bylo vytvofit soubor
pfesnych chemickych vyrazi, které by zamezily chybnym interpretacim vysledki. Soustavu

pojmil, kterou vytvofili, pouzivame s malymi zménami dodnes.*

Lavoisier sve chemické nazory sepsal do ucebnice, ve které prosazoval vyvozovani pouze
téch zavera, které vyplyvaji z faktl, pozorovani a poznatkli. Jeho kniha se béhem kratkého
Casu prosadila v celosvétovém méfitku, byla pielozena do n¢kolika jazyku a stala se vzorem

pro dalsi publikace.

2.1.3.3. Daltonova atomova teorie

John Dalton (1766-1844) byl anglicky, barvoslepy badatel, ktery se zabyval hlavné
meteorologii. Meteorologie ho pozdéji dovedla ke zkoumani sloZeni vzduchu a chovani
plyntl. Jeho vyznamnym objevem byl dnes znamy Daltoniiv zékon.}” Ten fik4, Ze tlak smési
plynt se rovna souctu parcialnich tlakt jednotlivych slozek této smési. Daltoniiv zdkon nebyl

jeho jedinym objevem. Je také znam pro svoji definici atomu.??

Daltonova atomova teorie dava dohromady Démokritovu teoretickou myslenku
neznicitelnych ¢astic a Lavoisierovu myslenku kvantitativnich experimentl a jasnych zavéru.
Teorie tvrdi, ze vSechny prvky jsou slozeny z nezniCitelnych, dale jiz nedélitelnych cEastic.
Castice pojmenoval atomy. Dale piedklada, Ze vSechny latky jsou vzniklé jednoduchou
kombinaci téchto atomt. Dalton také dodal, ze atomy prvkll maji svoji vahu, kterou lze
vyjadtit relativné vahou atomt riznych prvki vici sob€, na zakladé vyskytu ve slouceninach.
Bylo jiz znamo, Ze vodik je nejlehé¢im prvkem, proto mu Dalton pfifadil relativni vahu 1.
O vode¢ se tehdy védelo, ze je slouceninou vodiku a kysliku v poméru 1:1. Proto Dalton mohl

prifadit kysliku relativni hmotnost 8.172

Dalton nevédél, Ze voda je sloZena ze dvou atomu vodiku a jednoho atomu kysliku. Proto
ur¢il relativni hmotnost kysliku chybn&.!’ 1 pfes chybné uréeni nékterych relativnich
atomovych hmotnosti prvki dal Dalton zaklad novému pohledu na systematiku prvka a zacala

vznikat dalsi dila zaloZzena na hledani systematiky prvka podle atomovych hmotnosti.®®
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2.1.3.4. Symbolika prvku

Pro zjednoduseni Dalton pouzival pro oznaceni prvka rizné symboly. Népad si propujcil
od alchymistt, kde se symbolickych zna¢ek pouzivalo bézn¢. Naptiklad pro vodik pouzival
symbol kruhu s te¢kou uprostied, pro siru m¢l kruh uprostied kiizek a méd’ byla znazornéna
pismenem C uvnitf kruhu. Molekuly znazornioval tak, Zze pokladal znacky jednotlivych atomu
podle jejich prostorového uspofadani v dané molekule. Vznikaly tak obrazky razné
se protinajicich kruznic a ¢ar. Obrazce takto napsanych slou¢enin byly nepichledné a malokdo

jim rozumél. Pouziti t&chto principti pfi psani chemickych rovnic bylo velmi nepraktické.*”?*

Svédsky chemik, J6ns Jacob Berzelius (1779-1848), se mimo jiné své vyzkumy vénoval také
zptehlednéni chemického nomenklatury. Mezi vyznamné momenty Berzeliova Zivota urcité
patii jeho reforma pojmenovavani prvki a znazorfiovani sloucenin. Byl jednim z velkych
zastancl zavedeni latinskych nazvl prvkl protoze, v riiznych jazycich se prvky jmenovaly
jinak. Napiiklad zlato ve francouzstiné or a ve $védstiné gult bylo nahrazeno latinskym

nazvem aurum.’2

Dalsim Berzeliovym cilem bylo nahrazeni dosud pouzivanych, nepiehlednych symbola pro
prvky navrzené Daltonem a jeho pfedchudci. Berzelius ptisel svelmi jednoduchym a
elegantnim feSenim. Namisto symbold zavedl pouZivani pismennych znacek. Znacka kazdého
prvku je reprezentovana prvnim pismenem jeho latinského nazvu. Pokud existuje vice prvki
se stejnym pocate¢nim pismenem, tak se vezme i nékteré nasledujici pismeno z latinského
nazvu (naptiklad zlato — aurum (Au), stiibro — argentum (Ag)). Diky tomuto zjednoduseni se
vyrazné zptehlednilo i znaceni sloucenin. Dalsi vylepSeni bylo pouZivani ¢isel pro zndzornéni,
7e se n&jaky atom uréitého prvku vyskytuje v dané sloucening vicekrat. Cisla, jako je tomu
dnes, se psala do pravého dolniho indexu. Tim se zjednodusilo a sjednotilo pojmenovani
prvkil a sloucenin pro chemiky riznych zemi s riznymi jazyky. Velmi se zjednodusil popis
chemickych reakci, ktery byl jasny, srozumitelny a snadno pochopitelny. Diky témto

ustanovenim ziskala chemie sviij mezinarodni jazyk."%
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vodik sira méd’

Dalton: @ @ ©
Berzelius: H S Cu

Obrazek 3: Rozdil mezi Daltonovymi symboly prvkl a zjednodusenymi symboly reprezentujici prvni pismena
jejich latinského nazvu, které navrhnul Berzelius. Vodik: H — Hydrogenium, sira: S — Sulphur, méd: Cu -

Cuprum.

2.1.4. Systematika prvki

Jiz alchymisté se pokousSeli o nalezeni né&jakého systému mezi latkami, ale v té dob¢ jesté
neznali pojem prvek a do svych navrhii zafazovali latky a jevy, které prvky vibec nejsou.®
Vyse zminény Lavoisier, povazovany za zakladatele moderni chemie, také provedl pokus
0 setazeni znamych latek podle jejich vlastnosti. Bohuzel se i zde mezi prvky stale objevovaly

jevy jako napiiklad svétlo a teplo.?°

Ptichodem Daltonovy atomové teorie a definovanim relativnich atomovych hmotnosti
se za¢al rysovat novy pohled na systematiku prvka.??? Vznikaly prace, jako naptiklad
Berzeliova dualisticka teorie, zakon triad od Ddobereinera a Chancourtoisitv model
telurického Sroubu. Z nich zékon triad a teluricky Sroub vychazel z atomovych hmotnosti,
zatimco Berzelius postavil svilj systém na elektrochemickych vlastnostech prvki.2>273
Navrhované systémy dospivali k dokonalosti. Newlands navrhnul zakon oktav a Odling
tabulku, ve které jiz vynechaval mista pro neznamé prvky.}”3 Vyvrcholenim pokust

0 nalezeni komplexnéjsiho vzorce mezi vlastnostmi prvki a jejich atomovou hmotnosti se stal

periodicky zakon, ktery byl publikovany v bieznu 1869 Ivanem Dmitrijem Mendélejevem.*

2.1.4.1. Dualisticka teorie

Jons Jacob Berzelius objevil tii nové prvky — thorium, cer, a selen a byl velkym zastdncem
Daltonovy atomistické teorie. Jak jiz bylo zminéno, tak se zaslouZil i o vylepSeni chemické
nomenklatury. Jeho elektrochemické poznatky piispély k upevnéni atomistické teorie, jako

zakladni myslenky oboru chemie.!’?5

V roce 1800 byla Alessandrem Voltou vynalezena elektricka baterie (tzv. Voltiv sloup), coz
umoznilo rozvoj elektrochemie. Berzelius vyuzival baterii (dfive zmifiovanou pod ndzvem

»galvanicky sloup®) pti svych elektrochemickych pokusech. Ptes roztoky rtiznych sloucenin

19



poustél elektricky proud.!” Témito experimenty zjistil, Ze pii prichodu elektrického proudu
roztokem vétSiny soli se sul rozdéli a kazda komponenta putuje k odlisné elektrodé. Jedna
Z komponent slouceniny je pfitahovana ke kladné elektrodé a druha k zaporné. Ke kladné
elektrodé byly pfitahovany prvky s negativnim nabojem a Kk zaporné elektrodé prvky
s kladnym nabojem. Dnes ma tento jev, zvany elektrolyza, nezastupitelnou funkci a je
vyuzivan hojné pii prumyslové vyrobé (napiiklad pti vyrobé hydroxidu sodného, chloru,

chlornanu sodného, hliniku, peroxidu vodiku atd.).2>2" 3

Na zaklad¢ pozorovani prabehu elektrolyzy roztok Berzelius definoval dualistickou teorii,
podle které jsou sloueniny tvofeny slozkou s pozitivnim ndbojem a slozkou s negativnim
nabojem. Sloucenina je tedy vznikla ze dvou slozek, které si kompenzuji navzajem opacné
ndboje. Poznatky ho vedli k vytvofeni systému prvkd, ktery vychazel z predpokladu, ze
zakladni vlastnosti atomt prvka je jejich elektricky naboj. Podle toho rozdélil prvky na dvé
skupiny — elektronegativni a elektropozitivni. Nicméné si v§imnul, Ze i elektronegativni prvek
se muze chovat jako elektropozitivni vzhledem k jinému vice elektronegativnimu prvku.
V Berzeliové systému stal na jedné strané nejvice elektronegativni kyslik. Vedle kysliku
zafadil siru, kterd byla elektropozitivni vici kysliky, ale elektronegativni vic¢i ostatnim
prvkim. Takto postupoval dale az vniknul Berzelitv systém prvka, ktery nevychézel

z atomovych hmotnosti.2>?’

Jelikoz Berzelius pfijmul Daltonovu atomistickou teorii, tak se vénoval i1 prizkumu
atomovych hmotnosti prvk. Diky tomu opravil Daltonovi nepfesnosti. V roce 1818

se mu podafilo uréit atomovou hmotnost 45 prvki ze 49 tehdy znamych.!’

2.1.4.2. Zakon triad

Objevy novych prvka vedly dalsi badatele k hledani souvislosti mezi vlastnostmi riznych
prvki. Johan Wolfgang Ddbereiner (1780-1849), profesor na univerzité v Jené, byl jednim

z vyzkumnikd, ktefi se timto problémem zabyvali. #1/

Dobereiner nasel vztah mezi podobnymi chemickymi vlastnostmi a jejich relativni atomovou
hmotnosti. Prvky sefadil do skupin. Kazda skupina obsahovala tfi prvky podobnych
chemickych vlastnosti, sefazené podle relativnich atomovych hmotnosti. Vysledek
aritmetického priméru atomovych hmotnosti dvou krajnich prvka byla atomova hmotnost
prostiedniho prvku. Prvni demonstraci provedl v roce 1817 na trojici vapnik (Ca), stroncium

(Sr) a barium (Ba). Aritmeticky prumér relativnich atomovych hmotnosti vapniku
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(40,08) a barya (137,34) da atomovou relativni hmotnost stroncia (87,62). Tyto prvky maji
navic podobné chemické chovani. O nékolik let pozdé&ji, v roce 1829, ptidal Dobereiner dalsi
trojice prvkd, napiiklad sira-selen-telur, chlor-brom-jod a lithium-sodik-draslik a témto
trojicim se zacalo fikat ,,triady*“. Bohuzel bylo néasledné odhaleno, Ze zékon tridd plati pouze
na nékolik prvkd, proto byl vbran spiSe jako nahoda. I piesto byl zakon tridd jednim
Z prvnich racionalné vzniklych systémt prvkl, ktery polozil zdklad pro dal$i chemiky

zabyvajici se timto problémem. 41728

2.1.43. Teluricky Sroub

Dalsi vyznamny systém prvkl vzniknul za tficet let po zdkonu tridd. Tento systém vytvofil
Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois (1820-1886).2° Roku 1862 Chancourtois sefadil
vSechny znamé prvky podle stoupajici atomové hmotnosti. Takto sefazené prvky sestavil
do trojrozmérné spiraly, Kterd opisovala tvar vélce, ktery byl rozdélen na Sestnact ¢asti. Tento
systém byl pojmenovan teluricky sroub. Atomovou hmotnost kysliku, s hodnotou 16, vzal

jako standard a ostatni atomové hmotnosti s ni porovnaval.*

Chacourtois si v§imnul, ze nékteré z Dbbereinerovych triad jsou v jeho spiréle pod sebou.
Navic tyto prvky netvofili pouze triady, ale bylo jich pod sebou i vice. Napfiklad se
Vv telurickém Sroubu objevila Dobereinerova triada sira-selen-tellur, nad kterou byl jesté
kyslik. Prvky takto pod sebou vykazovaly také napadny vzorec stoupajicich atomovych
hmotnosti. Atomova hmotnost siry (32 g-mol™) byla dvojnasobné vyssi nez kysliku
(16 g-mol™). Podobnou myslenku miizeme aplikovat na selen (79 g-mol?), kde atomova
hmotnost selenu je opét téméf nasobek atomové hmotnosti kysliku (16 - 5 = 80). Zda se,
ze atomové hmotnosti prvkll ve sloupci jsou nasobkem atomové hmotnosti prvniho prvku.

Bohuzel v ostatnich sloupcich nebyl systém tak isp&sny.>

Chacourtoistiv teluricky Sroub byl jeden z prvnich systémd, ktery byl zalozeny na atomovych
hmotnostech, ve kterém ptredpokladal, Ze vlastnosti prvkil se opakuji. I kdyz jeho systém
nefungoval pro vSechny prvky, dalo by se tvrdit, ze Chacourtois objevil periodicitu vlastnosti

prvki, ale pouzil $patnou frekvenci.*%
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Obrazek 4: a) Model telurického Sroubu — systém prvka navrzeny Chacourtoisem v roce 1862 (ptevzato z 29),

b) Model ¢asti telurického sroubu ve dvojrozmérném zobrazeni.®!

2.1.4.4. Zakon oktav

Nezavisle na Chacourtoisovi vzniknul dalsi systém, ktery byl zalozen na ur€itém vzorci
opakujicich se vlastnosti prvka.l” Autorem sytému byl John Newlands (1837-1898).
Newlands usporadal prvky podle relativni atomové hmotnosti a v§imnul si, Ze pokud o¢isluje
prvky, tak vlastnosti prvniho prvku jsou velmi podobné vlastnostem osmého prvku v fadé.
Stejné to bylo i pro ostatni prvky, které byly osmé od zvoleného prvku, proto prvky uspofadal
do tabulky o sedmi horizontalnich sloupcich. Jelikoz vidél urcitou podobnost svého sytému
sosmou notou Voktavé, rozhodl se systém pojmenovat ,zakon oktav.*? Newlands
prezentoval zakon oktav v letech 1863-1866.* V roce 1866 prezentoval sviij zdokonaleny

systém prvki (viz obrazek 5).%2
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"No. No. ~No. ‘No. No.
(2255 Bt o 2900 PE 36 42 Pt & Ir < 50
2357 Rb 30 Ag 37 O Cs 44 Os 51
24 % Sr 3P Cd 38 Ba&V 43 Hg 52
25 i Cedla 33 U 4 Ta 46 ™ 53
26 0= Zel i 03200 Sn o390 Wt 47 Pb 54
s©° . 27 Di&Mo 34 " Sb - 4l Nb =~ 48 Bi 55
028 - Ro&Ru 35.° Te 43 Au 49 Th 56

;dzngmgz

Obréazek 5: Zakon oktav prezentovany v roce 1866 Johnem Newlandsem (pievzato z 32).

V tabulce stoji sodik (Na) vedle drasliku (K), jakozto velmi podobné alkalické kovy. Dalsi
ispéch systému jsou halogeny, které se vyskytuji ve stejné horizontélni fad&.!” Newlands si
byl védom, Ze pii sefazeni prvki podle relativni atomové hmotnosti a zafazeni do tabulky
vznikly v né€kterych pfipadech nesrovnalosti v ohledu na vlastnosti prvkd, ale Newlandsovi
chemické znalosti prvki byly vyborné, proto upravoval systém a zafazoval prvky
S podobnymi vlastnostmi do stejného fadku. V né€kterych ptipadech to znamenalo zatadit dva
prvky pod stejné &islo, napiiklad ¢. 25: Ce a La.*® Jednim z hlavnich nedostatki jeho systému
prvkil bylo nezanechani mista pro zatim neobjevené prvky a plnéni nékterych poli dvéma
prvky.® Dalsi chyby systému byly v nesrovnalostech vlastnosti prvk, a to predevsim u prvki

s vyssi relativni atomovou hmotnosti.!’

Pted vytvoreni zdkona oktav, Newlands provedl n¢kolik predpoveédi prvki, které v jeho dobé
jesté nebyly znamy.*? Nejvyznamnéjsi byla predpovéd prvku, ktery mél mit podobné
vlastnosti kiemiku a cinu. Tento neznamy prvek, dnes jiz znamy jako germanium, mél spadat
do triddy s kiemikem a cinem. Newlands také predpovédél, Ze relativni atomova hmotnost
prvku by méla byt okolo 73.% Svoji predpovéd tedy zakladal na netplnosti triady, podobné
diive navrzenym Ddbereinerovym tridddm. Dnes vime, ze germanium ma relativni atomovou
hmotnost 72,63. Tedy Newlands byl svou piedpovédi velmi blizko.3* Pro tento neobjeveny
prvek vSak nezanechal ve své tabulce misto. Zda se, ze ptedpovédi neobjevenych prvki jsou
v rozporu se zakonem oktav, ale ani po formulaci tohoto zakona Newlands svoje piedpovédi

nevyvracel.303?

Newlandstv systém, i pies jeho nedostatky, byl velmi pozornym vylepSenim ptedchazejicich
systémt. V dobé publikovani systému chemické spole¢nosti nebyl jeho systém zcela
pochopen a docenén. Jeho systém byl kritizovan a zesméSnovan. Jeden z badatelid Newlandse

sarkasticky nabadal, aby vyzkousel setadit prvky v abecednim poradku. To vystihuje, jak byla
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tehdejsi chemicka spoleCnost pfipravena na objev komplexnéjSiho zdkona mezi prvky.
Kazdopadné¢ za ctvrt stoleti se Newlandsovi dostalo nalezitych poct a vroce 1887

mu Kralovska spoleénost udélila Davyho medaili.**"3°

2.1.4.5. Odlingova tabulka prvki

V dob¢ vznikajicich riznych systémut prvka neztstal pozadu ani anglicky profesor chemie
Oxfordu William Odling (1829-1921).* V roce 1864 Odling sestavil a publikoval tabulku
prvku (viz obrazek 6), ktera ptipominala prvni Mendélejevovu navrzenou tabulku. Odlingova
tabulka se skladala z vodorovnych skupin a péti sloupct. Prvky do ni dopliioval podle
rostouci relativni atomové hmotnosti.***® Odling byl zastincem pouzivani reformovanych
atomovych hmotnosti, které prezentoval Stanislao Cannizzaro na chemickém kongresu
v Karlsruhe roku 1860.%° Takeé prezentoval existenci podskupin, které byly spojené s hlavnimi

skupinami. Na rozdil od Newlandse, Odling nechal volna mista pro neobjevené prvky.0=3

Odlingovi se podatilo spravné zatadit tellur a jod, u kterych se nachazi vyjimka v atomovych
hmotnostech. Relativni atomova hmotnost telluru je 127,6 a jodu 126,9. Jod
by ve vzestupném poradi relativnich atomovych hmotnosti mél stat pied tellurem, ale Odling
ho zatadil za néj, tedy halogeny spravné vepsal do jedné skupiny. Také uhlik (C), kiemik (Si)
a cin (Sn) spadali do stejné skupiny, pfi¢emz zde vynechal misto pro neznamy prvek, kterym
je dnes jiz znamé germanium (Ge).3%3* Dalgimi Gspéchy byly naptiklad skupiny: dusik (N),
fosfor (P), arsen (As), antimon (Sb) a bismut (Bi) nebo kyslik (O), sira (S), selen (Se) a tellur
(Te).* Do tabulky také naznacil pferuSovanymi arami urcitou piibuznost jistych prvkd,
naptiklad bor (B) a dusik (N).*® Odlingliv systém se zda byt téméf dokonaly, aviak ne vzdy

prvky zafadil spravné do hlavnich skupin a podskupin.®
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Ro 104 Pt 197
Ru IC4 Ir 197
Pd (065 Os 99
~H " " Ag 108 Au 1965
.; n " In 65 Cd 12 Hg 200---
L 7 H " w T 203
[ J " " “ Pb 207---
Vo B8 Ir Al 27,5 " U 120 “ :
ez Si 28 “ SR B - arre e
N 14 Pl As 75 Sb 122 8 200
o 16 s 32 Se 795 Te 29-- .
-F 19 Cl 355 Br 80 1127 D
-Ne 23 K 39 Rb 85 Cs 133 ; D
Mg 24 Ca 40 sr 875 Ba [37 -
Ti 50 Ir 895 To 138 ' Th 2315
" Ce 92 o :
Cr 525 Mo 96 {v 137
Mn 55 'w 184
Fe 56
Co 59
Ni 59
Cu &35

Obrézek 6: Tabulka prvka publikovana Williamem Odlingem Vv roce 1864 (ptevzato z 30).

2.1.4.6. Periodicky zakon a periodicka tabulka prvki

Vyvrcholenim snah o systematizaci prvku byl periodicky zakon. Definovanim tohoto zakona
se proslavil jeden z nejznaméjsich chemikt v historii Dmitrij Ivanovic Mendé€lejev (1834-
1907). V roce 1860 se Medélejev ucastnil uplné prvniho kongresu chemie, ktery probéhl
v Karlsruhe, kde byl uveden na pravou miru chaoticky vyklad atomovych a ekvivalentnich
hmotnosti.* Nasledn& se Mendélejev stal profesorem chemie a v roce 1867 vedoucim katedry

anorganické chemie Petrohradské univerzity.

V roce 1869 Mendélejev publikoval svou prvni periodickou tabulku (viz obrézek 7). Prvky
sefadil podle atomové hmotnosti od shora doli. Skupiny nepolozil vertikalné, jak je zname
dnes, ale horizontalné. V tabulce také vynechal misto, oznacené otaznikem, pro zatim
neobjevené prvky.*® Nechéni mista pro nové prvky jiz pouzil Odling, ale oproti nému si byl
Mendélejev jisty tim, Ze dokaze predpovidat i fyzikalni a chemické vlastnosti neobjevenych
prvki.® V tabulce se Mendélejevovi nepodafilo spravné zatadit olovo (Pb), které napsal
pod baryum (Ba), nebo thallium (T1), zafazené do skupiny s cesiem (Cs). Také zlato (Ag) a
rtut’ (Hg) byly na $patném misté.>® Mendélejev si byl védom, Ze tabulka neni dokonal4 a ani ji

nepovazoval za finalni. Dulezité vSak je, Ze byla zaloZzena na periodickém zéakoné, ktery
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Mendélejev definoval spolu stabulkou a pomoci né&j vyjadiil spojitost periodicky

se opakujicich vlastnosti prvkl v zavislosti na atomovych hmotnostech.®

OnbITH, CUCTEMBI SJEMEHTOBD,

OCHOBAHHOW HA MXb ATOMHOMb BbCh M XMMUYECKOMb CXOJCTED

Ti=50 7Zr=90 ?=180
V=51 Nb=94 Ta=182
Cr=52 Mo=96 W=186
Mn=55 Rh=1044 Pt=1974
Fe=56 Ru=1044 Ir=198
Ni=Co=59 P1=1066 0s= 199
H=) Cu=634 AQ=108 HE=200
Be=94 Mp=24 In=652 Cd=112
B=11 Al=274 ?=68 Ur=116 Au=197?
C=12 Si=28 ?=70 Sn=118
N=14 P=31 As=75 Sb=122 Bi=210?
0=16 S=32 Se=794 Te=128?
F=19 Ci1=355Br=80 =127
Li=7 Na=23 K =39 Rb=854 CsS=133 Ti=204
Ca=40 Sr=87¢ Ba=137 Pb=207
?=45 Ce=92"
?Er=56 La=%
?Yt=60 Di=95
?2ln=756Th= 1187

Obréazek 7: Prvni periodicka tabulka publikovand v bieznu 1869 Ivanem Dmitrijem Mendélejevem (pievzato z
36).

Kratce po tom, co Mendélejev vypracoval prvni periodickou tabulku, se objevila jesté jedna
prace, ve které byla navrzena tabulka zalozena na periodickém opakovani vlastnosti prvki
(viz obrazek 8). Autorem prace byl némecky chemik Lothar Meyer (1830-1895).% K zatazeni
prvkl do tabulky nepouZzil Lothar jen atomové hmotnosti, ale naptiklad 1 valenci prvk.
Podobné jako Mend¢lejev vynechal misto pro neobjevené prvky, ale na rozdil od néj si u
7adného nedovolil predpovidat jeho vlastnosti.*® Meyer byl, stejné jako Odling, zastance
Cannizzarovych atomovych hmotnosti.>® Nicméné Meyer nezafadil do své tabulky viechny
znamé prvky. JednoduSe vynechal ty, které se mu do systému nehodily. V jeho tabulce
napiiklad Gplné chybi vodik (H), uran (U) a lanthan (La). %
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I II, 111, IV, V. YI. VI VI, TX.

B =11,0 Al=273 - ?In =118,4 Tl = 202,7
C =1197 81 =28 —_— Sn=117,8 Ph= 206,4
Ti = 48 Zy = 89,7 —
N = 1401 P =309 As=1749 Sbh = 122,1 Bi = 207,5
V =51,2 Nb= 93,7 Ta= 182,2
0 =1596 § =31,98 Be =78 Te = 128? —
Cr = 52,4 Mo= 95,6 W =183,5
F =19,1 Cl = 35,88 Br = 79,75 J =126, —_
Mn= 54,8 Ru= 103,5 Os=198,67
Fe == 55,9 Rh = 104,1 Ir = 1986,7
Co = Ni = 58,0 Pd= 106,2 Pt = 196,7
Li=17,01 Na= 22,99 K = 39,04 Rb = 85,2 Cs =132,7 —
Cu=63,3 Ag= 107,66 Au=196,2
PBe=9,3 Mg=23,9 Ca= 39,9 Sr = 87,0 Ba = 136,8 —
Zn = 64,9 Cd=111,6 Hg=199,8

Obrazek 8: Tabulka vytvoiena Lotharem Meyerem a publikovana kratce po Mendé€lejevové periodické tabulce
z roku 1869 (pfevzato z 35).

V roce 1871 vydal Mendélejev dalsi praci, ve které publikoval zdokonalenou periodickou
tabulku prvki (viz obrézek 9), kde pouzil odli$né uspotfadani prvki nez v tabulce z roku 18609.
Skupiny prvki jiz nebyly uspofadany vertikalng, ale horizontalné do svislych sloupct. Kazda
skupina obsahovala dvé podskupiny, které byly propojeny spoleénym oxida¢nim stavem.
Také opravil pozici thoria (Th), které zaradil do I'V. skupiny se spravnou atomovou hmotnosti
232.% Také pouzil zdkon pro predpovézeni atomovych hmotnosti neobjevenych prvki a

ke korekci nespravné uréenych atomovych hmotnosti.®

Mendélejevovi predpovédi nejen atomovych hmotnosti neobjevenych prvki, ale i nékterych
jejich chemicko-fyzikalnich vlastnosti, jak se po nékolika letech ukazalo, byly téméf piesné.
Nejvyznamnéjsi tspéchy sklidil s pfedpovézenymi prvky eka-aluminiem (dnes prvek znamy
jako galium — Ga) a eka-siliciem (dnes zndm pod jménem germanium — Ge).3° Prvek
eka-aluminium (galium) byl objeven vroce 1875. Mendélejev predpoveédél atomovou
hmotnost eka-aluminia 68, pficemz nasledné experimentalné byla zjisténa jako 69,72. Také
piedpovédél jiné vlastnosti, jako napfiklad hustotu 6 g-cm™ a skute¢na hodnota hustoty galia
je 5,96 g-cm3. U eka-silicia (germanium), které bylo objeveno v roce 1886, sklidil podobné
uspéchy. Piedpoveéd’ atomové hmotnosti byla 72 a nasledné zjisténa atomova hmotnost 72,6.

Podobné uspésny byl i v predpovézeni hustoty, kde se zmylil jen o 0,15 g-cm™. Bohuzel
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ne vzdy byl tak uspésny, jelikoz nckteré predpoveézené prvky se nalézt nepodatilo. Naptiklad

predpokladal i existenci prvku, ktery by mél mit mensi atomovou hmotnost nez vodik.*

216 VI. NEPHOIHYECKAS CUCTEMA 3JIEMEHTOB

B ctatbe 1871 r. naTh pasBepHyTOE H3NOMKEHHE MEPHUOAHYECKOrO 33aKOHZ
H MaJIo OTJIHYAIOLLYIOCA OT COBpeMeHHOH (opMy NepHOAHYECKOH CHCTeMb

Fpyn- | Fpyn- | Fpyn- | Fpyn- | Tpyn- | Tpyn- | Tpyn- Cpynna VI
na e na mna ua na na nepexoanas
[ 1 11 v v VI Vil ¥ rpynme 1
H
1
Tunuyecxkue Li Be B & N (o} F
SAEMEHTH 7 9.4 11 12 14 16 19
Pan 1 Na| Mg Al Si P S Cl
Mepeuit 23 24| 273 28 31 32| 355
nepwon § . 2 |K Ca — |Ti Vv Cr |Mn Fe Co Ni Cu
39 40 44 50? |51 52 55 56 59 59 63
ol (Cu\ Zn| — = As Se Br
Bropoii \ 63/ 65 68 72 75 78 80
nepHOR « 4 |Rb |Sr (Y ) Zt Nb Mo | — Ru Rh Pd Ag
85 87 882/190 94 96 100 104 104 104 108
D Ag) Cd In Sn Sb Te I
Tperait 108 112 113] 118| 122| 1282| 127
nepHoa v 6 |Cs Ba — Ce —— N4 — 1

133|137 |[137 1382
Yertsep- P ¢ - - = =] - -] - -

ThUH . 8| — — — — |Ta w — Os Ir Pt Ay
nepHoa 182 184 199? 1982 197197
» 9 |/fAu H TI Pb Bi — —
MaTwit (197) 20% 204 207| 208
neproa | . 10 | — ~— | — |Th — u -
232 240
Bricmas coasHas R,0, R,0, R,0,
OK#HCB RO | uan | R,O; | mam | R,O5 | mam | R,O0;| R;Op manm ROy
Bucmee Bojo- RO RO, RO,
POIHOE COejxH-
HeHHe (RH¢?)| RH, | RH; | RH, | RH

Obrézek 9: Zdokonalena periodicka tabulka prvkid vytvofena Mendélejevem a publikovana v roce 1871
(pfevzato z 36).

Mendélejevova prace byla v roce 1882 ocenéna Davyho medaili. V témze roce dostal toto
ocenéni 1 Meyer. Mend¢lejev se odliSoval od ostatnich chemikl tim, ze sviij systém
vybudoval nejen na atomovych hmotnostech prvkd, ale zdlraznil i dalsi vlastnosti prvka, jako

je tieba atomovy objem, elektrochemické a termochemické vlastnosti.

Béhem dalSich let byl Mend¢lejeviiv systém testovan dalsimi objevy. Pevné zaklady a
flexibilita periodického systému vydrzely i objev inertnich plynt v 90. letech 20. stoleti.
Periodicky systém byl jednoduse rozsifen o jednu skupinu.®® Déle také probihala riizna

zlepSeni a zptesnéni periodické tabulky. Casem se ukézalo, ze atomova hmotnost neni hlavni
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vlastnosti prvku pro jeho zatazeni do tabulky. Po objevu struktury atomu, konkrétné protonu,
Ernest Rutherford (1871-1937) sestavil planetarni model atomu. Tim zacalo vychazet najevo,
Ze protonové ¢&islo prvku bude rozhodujici pro zatfazeni do tabulky. Dalsi zdokonaleni pfinesl
v roce 1913 Frederick Soddy (1877-1956) zadefinovanim pojmu izotop, coz vysvétlilo riznou
hmotnost jednoho prvku ziskaného z riznych zdroju. Dalsi objevy a objasnéni daly periodické
tabulce prvki tvar a format jaky zname dnes.* Dilezité ale je, e zdklad tabulky, ktery
navrhnul Mendé€lejev, se od dnes$ni tabulky téméf nelisi a stdle ma svoji nezastupitelnou

funkci nap¥i¢ viemi obory chemie.!
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2.2. Periodicka tabulka prvki

V soudasné periodické tabulce je zatazeno 118 zndmych prvki.®* Tabulka je ¢lenéna na 7
period (fadky) a 18 skupin (sloupce). Existuji dva znamé zpusoby oznacovani jednotlivych
skupin. Prvnim zpusobem oznacovani jsou skupiny rozd€leny na hlavni a vedlej$i. Mezi
hlavni skupiny, které se oznacuji pismenem A, patii 1., 2. a 13. az 18. sloupec, s vyjimkou
vodiku. Tyto prvky jsou také oznacovany jako neptechodné. Vedlejsi skupiny se znaci
pismenem B a zahrnuji prvky 3. az 12. sloupce. Prvky téchto vedlejSich skupin jsou
oznacovany jako prechodné. Druhy typ oznacovani skupin doporuc¢eny IUPAC, kde skupiny
nesou ¢isla od 1 do 18.%* Periody obsahuji riizny pocet prvki. Prvni perioda 2 prvky, druha a
treti perioda 8 prvkl, Ctvrtd a patd perioda 18 prvki, Sestd a sedmd perioda 32 prvki.

Poslednim prvkem periody je vzdy vzacny plyn (viz obrazek 10).4337

Kromé &iselného oznaceni skupin existuji také trivialni nazvy nékterych skupin prvki.®
Prvky 1. skupiny (I.A), krom¢ vodiku (H), se nazyvaji alkalickeé kovy. Jsou to prvky lithium
(Li), sodik (Na), draslik (K), rubidium (Rb), cesium (Cs), francium (Fr). Prvky vépnik (Ca),
stroncium (Sr), baryum (Ba) a radium (Ra) dostaly trivialni ndzev kovy alkalickych zemin.
Vsechny zminéné prvky lezi ve 2. skupiné (11.A).3” Prvky od ceru (Ce) az po lutecium (Lu) se
nazyvaji lanthanoidy. Pokud ke skupiné lanthanoidd ptidame prvky skandium (Sc) a yttrium
(Y), tak je cela tato nova skupina oznacovana jako kovy vzacnych zemin. Pod lanthanoidy
lezi prvky thorium az lawrencium (Lr), které nesou nazev aktinoidy. Ve skupiné aktinoidu
lezi také skupina nazyvana transurany a obsahuje prvky vpravo od uranu (U), tedy neptunium
(Np) a dalsi. Dal$im trivialnim nazvem je skupina triady Zeleza. Do triady Zeleza patii prvky
8., 9. a 10. supiny (VIII.B), které lezi ve ¢tvrté periode, tedy zelezo (Fe), kobalt (Co) a nikl
(Ni). O jednu periodu nize, v téze skupiné je skupina lehkych platinovych kovi, konkrétné
jsou to prvky ruthenium (Ru), rhodium (Rh) a paladium (Pd). 8. — 10. skupina (VIIL.B) Sesté
periody, kde se nachazi osmium (Os), iridium (Ir) a platina (Pt), se nazyva tézké platinové
kovy. Prvky 16. skupiny (VI1.B), kyslik (O), sira (S), selen (Se), telur (Te) a polonium (Po),
se trivialné nazyvaji chalkogeny.®® Fluor (F), chlor (CI), brom (Br) a jod (l), leZici
v 17. skupiné (VILA), jsou oznacovany jako halogeny.3” Posledni 18. skupina (VIII.A), je
nazvana vzacné plyny. Mezi vzacné plyny patii vSechny prvky této skupiny a vyznacuji se

zaplnénou konfiguraci valenéni sféry.®

Skupenstvi prvki je za teploty 20 °C prevazné pevné. Mezi prvky, které jsou za této teploty

plynné, patii vodik (H), dusik (N), kyslik (O), fluor (F), chlor (Cl) a vzacné plyny. Brom (Br)
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a rtut’ (Hg) jsou, za této teploty, jediné dva prvky kapalného skupenstvi.®” Dalsim logickym

rozdélenim prvkii mohou byt tti skupiny — kovy, polokovy a nekovy (viz obrazek 10).%*

U moderni periodické tabulky prvki stale plati periodicky zakon, podle kterého se tabulka

fidi. Nejcastéji literatura definuje periodicky zakon takto: *°

., Chemické a mnohé fyzikalni viastnosti prvku jsou periodickou funkci jejich atomovych

Cisel “*3°

Pticemz atomové ¢islo odpovida poctu protont v jadfe a znaci se pismenem Z. Atomové Cislo

je starsim vyrazem pro dnes vice pouzivané protonové ¢islo.*

Krom¢ klasické periodicity vlastnosti prvki ve skupindch, mizeme v tabulce prvkl sledovat
dalsi periodické zavislosti. Prvni takovou zavislosti je sekundarni periodicita. Sekundarni
periodicitou je popsana vysoka podobnost vlastnosti prvkil v periodé n a prvkl v periodé n+2.
Ptikladem mohou byt napiiklad chemické vlastnosti chloru a jodu. Dalsi podobnost vlastnosti
vykazuji prvni prvky hlavni skupiny (lithium) s druhym prvkem skupiny vedlejsi (ho#¢ik)
vice, nez s druhym prvkem stejné skupiny (sodik). V tomto piipadé jde o diagonalni vztah.*®

Obecné se mezi prvky najdou nékteré, které jsou nékterou ze svych vlastnosti extrémem.
Prvek snejnizsi teplotou varu je helium. Jeho teplota varu je pouhych -269 °C. Naopak
nejvyssi teplotu varu ma wolfram, ktery zaéne vafit az pfi teploté 5660 °C.*° Z hlediska
teploty tani je opét helium (tt = -272 °C) prvkem s nejnizsi teplotou tani. Prvek s nejvyssi
teplotou tani je uhlik (t: = 3500 °C).*! U hustoty jiz nefiguruje s nejnizéi hodnotou helium, ale
vodik (0,09 kg:m?3). Nejvyssi hustotu vprvki ma osmium s hodnotou

22,6 kg-m=.42
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Obrazek 10: Periodicka tabulka prvka3+%’

( ) LA y iVIII.A
1 (j 1 4 R 2 '
1 H pOlOkovy alkalické kovy protonové &islo He
Vodik _ skupenstvi Helium
s | (2) ILA kovy Lanthanoidy (13)uLA|(14)1v.A|(15) V.A |16 VLA|A7)VILA|[ s
3 4 5 6 7 8 9 CJ 10
. e - v
2| Li || Be || [vzacné plyny|| halogeny znatka prku BIC|NI|]O]|F |Ne
Lithium Beryllium - k Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon
6,94 9.0122 - - nazev prvku 10.81 12,011 14,007 15,999 18,998 20.180
. | KoV alkalickyeh I Aktinoidy atomova hmotnost =" FEIEE N =) @
3| Na(|M — Al St | P 86 Cl| Ar
Sodik I Iofég Hlinik Kremik Fosfor Sira Chlor Argon
22,990 24,305 @) I11.B C4> IV.B CS) V.B (6) VI.B C7>VH.B C8>V111-B @)V[[[‘B G@VUIB GD I.B G@ II.B 26,982 28,085 30,974 32,06 3545 39,95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 35 34 35 . 36
Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zelezo Kobalt Nikl Med’ Zinek Galium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
39,98 40,078 44,956 47.867 50.942 51.996 54.938 55,845 58,933 58,693 63,546 65,38 69,723 72,630 74,922 78,971 79.904 83.798
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rubidium Stroncium Yttrium Zirkon Niob Molybden || Technecium || Ruthenium Rhodium Palladium Stfl’brg Kadmium Indium Cin Antimon Telur Jod Xenon
85,468 87.72 88,906 91,224 92,906 95,95 101,07 102.91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121.76 127.60 126.90 131,29
55 56 57 72 73 74 75 76 743/ 78 79 80 . 81 82 83 84 85 86
Cesium Baryum Lanthan Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato R[u['g Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
132,91 137,33 138,91 178 49 180,95 183,84 186,21 190,23 192.22 195.08 196.97 200,59 20438 207.2 208,98
87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111 1112, 113 114 115 116 117 118
Francium Radium Aktinium ||Rutherfordium ||  Dubnium Seaboéln Bohrium Hassium Meitnerium || Darmstadtium Roentg&%)m Copernicium|| Nihonium Flerovium || Moscovium ||Livermorium|| Tennessin Ogane%n
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
2 o
skupenstvi (20°C)| || Ce | Pr [ Nd |Pm|Sm| Eu |Gd| Tb || Dy |Ho | Er [ Tm| Yb| Lu
Cer Praseodym Neodym ||Promethyum || Samarium Europium || Gadolinium Terbium Dysprosium || Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
c 140,12 140,91 144,24 150,36 151.96 157.25 158.93 162.50 164,93 167.26 168,93 173,05 174,97
@ -kapané
plynné 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
| Th|Paf| U [Np| Pu|Am|Cm| Bk | Cf | Es [Fm|Md| No | Lr
(beZ Zn.) - pevne Thorium Protactinium Uran Neptuntum Plutonium Americium Curium Berkelium ] Californium || Einsteinium Fermium Mendelevium [| Nobelium || Lawrencium
232,04 231,04 238,03
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2.2.1. Valen¢ni elektronova konfigurace prvki

Z periodického zdkona vyplyva, ze kritériem zafazeni prvku jsou jeho chemické a fyzikalni
vlastnosti. Tyto vlastnosti prvkl souvisi s elektronovou konfiguraci, a to hlavné s elektronovou
konfiguraci valenéni vrstvy, tedy elektrony v posledni zapliiované vrstvé.** Obecné plati,
ze pocet valencnich elektroni roste ve skupin€¢ 1 v period¢ s rostoucim protonovym cislem
prvki.®® Ve skupinach se periodicky opakuji prvky se stejnou valenéni konfiguraci, pouze
sjinym hlavnim kvantovym ¢islem valenéni elektronové sféry (viz obrdzek 11). Hlavnimu

kvantovému ¢&islu valenéni vrstvy odpovida &islo periody, ve které je prvek umistén.*

Kazdé skupiné mizeme pfiradit valen¢ni konfiguraci S vyjadfenim hlavniho kvantového cisla
jako n. Naptiklad prvni skupiné konfiguraci nst, pficemz n odpovida ¢&islu periody, ve které se
prvek nachazi. Potom valenéni elektronova konfigurace sodiku, ktery se nachazi v prvni skupiné

a tieti periods, je 3st.¥’

Podle toho, jaky orbital je ve valen¢ni vrstvé zapliiovan, je mozné tabulku rozdé€lit do ¢tyt bloka.
Bloky se nazyvaji podle zapliiovanych orbitalt, tedy s, p, d a f (viz obrazek 11). Blok s je slozen
ze 2 skupin prvku (1. a 2. skupina), blok p ze 6 skupin (13.-18. skupina), blok d z 10 skupin (3.-
12. skupina) a blok f ze 14 skupin prvka (skupina lanthanoidd a aktinoidl). Z toho je ziejma
souvislost déleni tabulky na bloky s, p, d, f a zapliiovani riznych orbitald valenénich vrstev.
Postupné zaplhovani valencnich orbitald také objasiiuje vzrlstajici pocet prvka

v periodach.37-3944

I ptes periodicky se opakujici valen¢ni elektronovou konfiguraci se u nékolika prvkia vyskytuji
urcité nepravidelnosti. Jde predevsim o prvky paté periody a nékteré prvky &tvrté a Sesté periody
v bloku d. U téchto prvki jde o rozdilné rozlozeni elektronti ve valenéni sféfe mezi s a d orbitaly.

Tyka se to konkrétné téchto prvkii:®’

24Cr [Ar] 4s'3d° 20CU [Ar] 4s'3d™° 41Nb [Kr] 5s4d*
22Mo [Kr] 5st 4d° 44Ru [Kr] 5st 4d’ 45Rh [Kr] 5st4d®
46Pd [Kr] 5s° 4d*° 47Ag [Kr] 5s*4d*° 2Pt [Xe] 44 6s'5d°

79AU [Xe] 414 6st 5d°
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Krom¢ paladia obsazuji vSechny tyto prvky valen¢ni ns orbital pouze jednim elektronem a
nasledné obsazuji (n-1)d orbital zbylymi elektrony. U paladia je 4d orbital zaplnény deseti

elektrony a 5s orbital neobsazuje zadny elektron.®’

Obrézek 11: Schéma obecnych valenénich konfiguraci skupin periodické tabulky a rozdéleni periodické tabulky

prvkd do ¢tyf blokl, podle zapliiovaného orbitalu ve valenéni sféte (s-blok (zelené), d-blok (modie), p-blok

(&erveng) a f-blok (fialové)). Pismeno n oznaduje hlavni kvantové ¢islo valenéni sféry.3"3°

2.2.2. Trendy periodické tabulky prvka

V ptedchozi kapitole jiz byla zminéna periodicita valen¢ni elektronové konfigurace prvkd. Neni
to ovSem jedind vlastnost prvkd, kterd se v periodické tabulce periodicky opakuje. Existuji dalsi

periodicky se opakujici chemicko-fyzikalni vlastnosti.3®43

2.2.2.1. Elektronegativita prvkua

Elektronegativita se historicky spojuje se jménem Linuse Paulinga (1901-1994). V roce 1932
Pauling popsal elektronegativitu jako silu atomu v molekule, pfitahovat elektrony Kk sobé.
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Zaroven uréil relativni hodnoty elektronegativity.3®4° Upraveny vyklad elektronegativity je
velmi podobny: ,,Elektronegativita prvku vyjadiuje schopnost atomu prvku ptitahovat vazebné

elektrony v kovalentni vazbé a je vyjadiena &islem.*°

Kvalitativni aspekty elektronegativity jsou dobte srozumitelné. V molekule obsahujici dva atomy
je vice elektronegativni ten atom, ktery ma zaporny naboj.*® Kvantitativni vyjadfeni
elektronegativity stanovil Pauling z hodnot disocia¢nich energii vazeb, které byly ziskany
experimentalné. Podle Paulinga byla elektronegativita naptiklad vodiku 2,1. O par desitek let,
v roce 1958, upravili Paulingovy hodnoty elektronegativit Louis Allred (1931) a Eugene Rochow
(1909-2002). Vychazeli z toho, Ze mira, kterou pfitahuje atom elektrony z kovalentni vazby, je
coulombickd sila imérnd hodnoté efektivniho ndboje jadra, kterd je délena druhou mocninou
polomé&ru atomu (Z,¢/r?). Pro srovnani s Paulingovymi hodnotami je podle Allreda a Rochowa

hodnota elektronegativity vodiku 2,20 eV/2%

Obrazek 12: Schéma trendu elektronegativity Vv periodické tabulce prvki. Sipky znaéi smér rostouci
elektronegativity. Cervené Sipky rostouci elektronegativitu ve skupiné a v periodé. Zelena Sipka celkovy trend
rostouci elektronegativity. Fluor zna¢i prvek s nejvys$si elektronegativitou a francium naopak prvkem s nejnizsi
elektronegativitou. Odstin modrych poli odpovid4 hodnot¢ elektronegativity daného prvku. Tmavé modré pole znaci

vysokou elektronegativitu a svétlé naopak nizkou.*

Elektronegativity prvki vykazuji v periodické tabulce prvkd znacnou periodicitu. V ramci
periody roste elektronegativita spole¢né s rostoucim protonovym ¢islem prvku (napf. od sodiku
k chloru). Ve skupiné elektronegativita naopak klesa s rostoucim protonovym c¢islem (napf.
od lithia k franciu) (viz obrazek 12).*® Nejvyssi elektronegativitu ze viech prvkia ma fluor,

cvwr

s hodnotou 4,0. Naopak nejnizsi elektronegativitu mé francium s hodnotou 0,7.°
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2.2.2.2. Prvni ioniza¢ni energie prvki

Prvni ioniza¢ni energie atomu je definovana jako energie poticbna pro odtrzeni nejslabé&ji
vazaneho elektronu z atomu v plynném stavu. Ioniza¢ni energie se udava v elektronvoltech [eV]
nebo joulech [J] podle toho, zda je vztazena na jeden atom nebo na jeden mol atomu. Pokud
pfijme atom mnozstvi energie rovnou ioniza¢ni energii, odstépi se z jeho obalu jeden elektron a

stava se z ného iont (viz rovnice 2%7).%°
X(g) —> X'(9) +e 2

Vysokymi hodnotami prvni ioniza¢ni energie se vyznacuji vzacné plyny. Hlavnim divodem je
jejich zcela zaplnéna valenéni elektronova konfigurace ns?np® a vysoka stabilita.3"® Nejnizsi
ioniza¢ni energie vykazuji prvky prvni skupiny pouze s jednim elektronem ve valenéni sfére.*®
Obecné muzeme fict, ze hodnoty ionizacni energie rostou v period¢ s protonovym cislem.
Z obrazku 13 je vsak vidét, ze se v periodach nachazi n€kolik zlomd. Tyto poklesy ionizaéni
energie lze vysvétlit riznou stabilitou valen¢ni elektronové konfigurace. Pokles ionizacni energie
boru, ktery se nachazi ve 13. skuping, oproti berylliu, leziciho ve 2. skupiné stejné periody, lze
objasnit vyssi relativni stabilitou konfigurace boru (2s?) oproti konfiguraci beryllium (2s22p?).
Dalsi podobny pokles se nachazi mezi dusikem (15 skupina) a kyslikem (16. skupina). Opé&t se
jedna o elektronovou konfiguraci dusiku, u které je 2p orbital zaplnény piesné z jedné poloviny
(2s22p®). Takova elektronova konfigurace je stabilngjsi nez konfigurace kysliku (2s%sp?), u které

ionizace probéhne snadnéji. Velmi podobné hodnoty ionizaéni energie jsou u prvki v d bloku. *’

30,0

He

[eV]

’

¢ni energie
T

W

5,0

Ioniza

0,0
123456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 24 2526 27 28 29 30

Protonové ¢islo (Z)

Obrézek 13: Graf zavislosti prvni ioniza¢ni energie na protonovém &isle u prvk{ s protonovym &islem 1 az 30.3°
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2.2.2.3. Elektronova afinita prvki

Elektronova afinita atomu je energie, ktera se uvolni pii piijeti elektronu atomem (obrazek 14).
Po pfijeti elektronu a uvolnéni energie se z neutralniho atomu vytvoii aniont.*’ Elektronova

afinita se stejné jako ionizaéni energie tyka atomi v plynném stavu (viz rovnice 3).%’

X(9) + & — X(9) 3

Cl
F Br

Eletronova afinita [eV]

Xe

'
=

Kr
Ne Ar

Protonoveé ¢islo (Z)

Obrazek 14: Graf zavislosti elektronové afinity na protonovém &isle u prvki s protonovym &islem 1 - 60. 4

Hodnota elektronové afinity prvki je pfevazné kladna, jelikoz se jedna o exotermicky proces
piijeti elektronu elektroneutralnim atomem. Vysoké hodnoty elektronové afinity nalezneme u
nekovovych prvkd, a to pfedev§im u halogenu (fluor, chlor, brom, jod). Diky sve vysoke kladné
hodnot¢ elektronové afinity snadno tvofi anionty a jejich valen¢ni elektronové konfigurace je po
ptijeti elektronu shodna s konfiguraci nejbliz§iho vzacného plynu. Prvkem s nejvyssi
elektronovou afinitou je chlor. U atomu chloru neni tak velky odpudivy ucinek elektronti vnéjsi
sféry, jako je tomu u mensiho atomu fluoru. Stejny pfipad nastava i u porovnani elektronovych

afinit siry a kysliku.*®

U prvku 2. skupiny a skupiny vzacnych plynt (18. skupina) nabyva hodnota elektronové afinity

zapornych hodnot. Prvky téchto dvou skupin maji pln€ zapIlnéné orbitaly ve své valencni vrstveé a
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k vytvoteni aniontu je potieba excitace elektronu ze zékladniho stavu. Excitovany stav atomu ma

vys$i energii nez zakladni stav, proto je elektronova afinita prvki téchto skupin zaporna.*’

2.2.2.4. Oxida¢ni ¢isla prvkua

Oxidacni Cislo je naboj, ktery zlistane na atomu po heterolytickém odstranéni vSech ligandt,
pricemz elektrony viech vazeb jsou pisouzeny vice elektronegativnimu atomu.*® Oxidaéni &islo
tedy formalné vyjadfuje pocet piijatych nebo odevzdanych elementarnich naboji.*® Oxidaéni
stav atomu nijak neovliviiuji homonukledrni vazby.3’ Oxidaéni stav prvku patii mezi jeho

nezakladnéjsi charakteristiky.*

I.A VIILA

H He
I 1ILA IN.A IVA VA VI.A VILA

Li Be B & N O F Ne
a ar [ | |

Na |Mg Al |ISi |[P |S |CI |Ar
1| u lwB vB VB VIBVIB  VIILB 1B e | vVl oy | | v

K |Ca |Sc |Ti |V |Cr |[Mn |Fe JCo INi |Cu |Zn |Ga |Ge |As |Se |Br |Kr

LI, § ILI, LTIV ILIV,

I 0 O I 1O FTERAY ol vl vty RURTLY RURTIN BTRTTR RNRTRN 1o 110 N VA NUTRTA Beviell AT I8 0%
Rb |Sr |Y |Zr |Nb |Mo |Tc |Ru |Rh |Pd |Ag |Cd |In |Sn |Sb |Te |I Xe
I 1 B BV A% 'l'\'/['\‘/' v fiv ”;'\:" miv| i o by )y “\-/'[“ \'”‘; IV, VI

Cs |Ba |La |Hf |Ta |[W |Re |Os |Ir Pt JAu |Hg |TI Pb |Bi |Po |At |Rn
o | v | v |l o | g o | o | oo | oo ey v | oy o0

Fr |Ra |Ac |Rf |Db |Sg [Bh |Hs |Mt |[Ds |Rg |[Cn [Nh |FI |Mc |Lv |Ts |Og
r o lm v | v | v | v vy

Ce |Pr INd |Pm |[Sm |Eu |Gd |Tb |Dy |Ho |Er |Tm |Yb |Lu
uLv juv oo oo o fon §oon joevoon |oon | oo | oo oo
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Obrazek 15: Piehled b&znych oxidaénich &isel prvki.’

Ve skupindch neptesahuji maximalni bézné oxidaéni stavy prvkl cislo skupiny, ve které lezi.
Vyjimkou je skupina 1.B, ve které méd’ i zlato mohou nabyvat vyssich oxidacnich stavi nez +1.

Prvky I.A skupiny nabyvaji oxidacnich Cisel pouze 0 a +I a prvky II.A skupiny pouze 0 a +II.
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Ostatni prvky hlavnich skupin maji vétsi rozsah oxidacnich ¢isel. Ve skupiné vzacnych plynt
(VIILA skupina) je nejcastéjSim oxida¢nim cislem 0. U vzacnych plynl je znamo nékolik
sloucenin argonu, xenonu, kryptonu a radonu, kde tyto prvky maji oxidac¢ni ¢isla vyssi jako nula.
U fluoru, z dtivodu nejvyssi elektronegativity ze vSech prvki, vystupuje ve slouc¢eninach pouze

v oxida¢nim stavu -1.87:3

Mimo bézna oxidacni Cisla tvoii nékteré prvky také slouceniny, ve kterych vystupuji s dal§imi
oxida¢nimi cCisly. Naptiklad oxidacni Cislo zeleza, kromé béznych oxidac¢nich stavi II a III, mize
nabyvat také hodnot 1V, V a VI. Pikladem miize byt zelezany ([FeOa]?), ve které Zelezu ptislusi

oxida¢ni ¢&islo VL.

2.2.2.5. Atomovy polomér prvki

Vzdalenost stiedti dvou jader atomi, které spojuje chemicka vazba, se rovna souétu poloméru
kationtu a aniontu. Ze znalosti poloméru jednoho ziontd lze urcit polomér druhého iontu.
Polomér atomu prvku je zjistitelny z jeho dvouatomovych molekul, u které se ur¢i mezijaderna
vzdalenost a nasledné se vezme polovina jeji hodnoty. Pokud jsou atomy vazany kovalentni nebo
kovovou vazbou, pak mluvime o atomovém poloméru. S vyuzitim uréitého referenéniho prvku

0 znamém atomovém poloméru (naptiklad O2), Ize uréit atomové poloméry vétsiny prvki. 390

U atomovych poloméri existuje v periodické tabulce prvki urcity trend. Atomovy polomér
ve skupinach roste s rostoucim protonovym ¢islem. Duvodem je postupné obsazovani hladin
S vy$$im hlavnim kvantovym ¢islem valencnimi elektrony. Elektrony ve vysSich hladinach jsou
vice vzdalené od jadra nez elektrony v hladinach sniz§im hlavnim kvantovym ¢islem.
V periodach je situace opacna. Atomovy polomér v periodé¢ klesa s rostoucim protonovym
¢islem. U prvkl stejné periody se zaplituje sféra se stejnym hlavnim kvantovym c¢islem, ale
zvysuje se pocCet protont v jadie, které nesou kladny naboj. Diky zvySovani celkového naboje

jadra jsou elektrony vnéjsi sféry vice pfitahovany smérem k jadru atomu.*
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Obrézek 16: Znazornéni ristu atomového poloméru v periodické tabulce prvki. Sipky znaéi smér ristu hodnot

atomového poloméru.

V kazdé period¢ je, podle trendu atomového poloméru, nejvétsim prvkem alkalicky kov. Prvky
s nejmensimi atomovymi poloméry jsou vzacné plyny a halogeny.®! Velmi podobné atomové
poloméry maji d prvky lezici v 5. a 6. period¢ Jde naptiklad o dvojici zirkonium (206 pm) a
hafnium (208 pm). Z podobnosti atomovych polomért vyplyvaji i dalsi vlastnosti, které maji tyto
prvky velmi podobné. V fadé od ceru po luthecium velikost atomt klesa linearné. Tento jev se
nazyva lanthanoidova kontrakce a divodem je nedostateéné stinéni naboje jadra elektrony

v f orbitalu.3"%°
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3. Didakticka ¢ast

3.1. Periodicka tabulka prvka v RVP

Téma periodické tabulky prvkl je v RAmcovém vzdélavacim programu pro zékladni vzdélavani
uvedeno ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, konkrétné ve vzdélavacim oboru Chemie.
Vyuka vzdélavaciho oboru Chemie za¢ind aZ na druhém stupni ZS. Ve vzdélavacim obsahu jsou
pod u¢ivem uvedeny nazvy a znacky prvkil, skupiny a periody periodické soustavy prvki a
protonové Cislo. Ocekavané vystupy uvadéji, ze zdk se ma orientovat v periodické soustaveé

prvki, umi rozpoznat vybrané kovy a nekovy a dokéaze usuzovat jejich mozné vlastnosti.>?

Ramcovy vzd€lavaci program pro gymnazia také wuvadi periodickou tabulku prvki
v ofekavanych vystupech ze vzdélavaciho obsahu Obecnd chemie. Obecna chemie opét patii
do vzdélavaci oboru Chemie, ktery je soudasti vzd&lavaci oblasti Clovék a pfiroda. Podle
o¢ekavanych vystupt je zak schopen ptedvidat vlastnosti prvki a jejich chovani v chemickych
procesech na zadklad¢ znalosti periodické soustavy prvki. 1 vucivu je doslovné uvedena

periodické soustava prvki.>

3.2. Rozbor vybranych ucebnic chemie

Hlavnim cilem rozboru ucebnic bylo shrnout obsah kapitol, které se vénuji periodické soustave
prvki. Periodicka soustava prvkil je zahrnuta v ucebnicich pro zakladni i stfedni Skoly. Ucebnice
pro ZS a SS se lisi v detailnosti popisu periodické tabulky prvki. Dal$im rozdilem muze byt

mnozstvi a slozitost informaci o periodické tabulce.

3.2.1. U&ebnice uréené pro gymnazia a SS

Pro rozbor uéebnic byly vybrany ¢tyti ucebnice piimo uréenych pro zaky stiednich $kol nebo
ctytletych gymnazii. Konkrétn€é se jedna o ucebnice Chemie pro ctyrleta gymndzia, 1. dil —
A. Marecek, J. Honza; Chemie pro gymnazia | (obecnad a anorganicka) — V. Flemr, B. Dusek;
Prehled stredoskolské chemie — J. Vacik a kol.; Obecna chemie pro gymndzia a stredni skoly —

Brizdala J.. Ucebnice se 1i$i autory a rokem vydani, proto mezi nimi existuji urcité rozdily.
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3.2.1.1. Chemie pro ¢tyFleta gymnazia, 1. dil — A. Mareéek, J. Honza>

Ucebnice Chemie pro ctyrleta gymnazia je trojdilna série ucebnic, kterd pokryva obsah uciva
na vys§im gymnaziu. Jelikoz je rozbor zaméfen na periodickou soustavu prvkd, tak je
analyzovan pouze prvni dil, ktery se vénuje obecné chemii, ¢asti anorganické chemie a

chemickému nézvoslovi.

Periodické soustavé prvki se ucebnice vénuje piedevSsim v ramci kapitoly 1.3. Stavba
elektronového obalu a poloha prvku v periodické soustavé prvki. V u¢ebnici nechybi definice
periodického zékona a nasledné vysvétleni pojmu perioda a skupina. Pti popisu tabulky se autofi
ucebnice stale vraceji k elektronové konfiguraci. Jde zde vysvétleno i rozdéleni tabulky na s, p, d
a f blok a na prvky nepfechodné, piechodné a vnitiné pifechodné. V této kapitole je uveden
obrazek periodické tabulky, ktery vzhledem ke své velikosti uvadi pouze protonova cisla prvkda.
JelikoZ se jedna o star$i ucebnici, tak poslednim pojmenovanym prvkem v této tabulce je Lr
s protonovym ¢islem 103. Z trendt periodické tabulky je v kapitole 2.2. (Vazba polarni a
iontova) uvedena elektronegativita a jeji hodnoty u neptechodnych prvku. V nasledujici kapitole
2.3. (Kovy a kovova vazba) je uvedeno rozdéleni prvkii na nekovy, polokovy a kovy. Mezi

nekovy je zde fazen i bor a astat a mezi polokovy je zafazeno polonium.

3212 Chemie pro gymnazia | (obecna a anorganicka) — V. Flemr, B. Dusek>

V ucéebnici Chemie pro gymnazia | jsou na obou vnitinich stranach desek dvé periodické tabulky
ve formatu A4. Ob¢ tabulky obsahuji velké mnozstvi informaci. Prvni tabulka uvadi kromé
zna¢ek prvku a protonovych Cisel také béznd oxidacni Cisla, Cesky nazev prvku, hodnoty
elektronegativit a molarni hmotnosti prvka. Cela tabulka zaroven rozdé€luje prvky na kovy,
nekovy a polokovy. Druha tabulka, na vnitini strané zadni desky ucebnice, obsahuje také mnoho
informaci a je obohacena o nékteré dalsi, napiiklad elektronové konfigurace prvkid a latinsky
nazev prvki. Druhd tabulka jiz nerozdéluje prvky na kovy, polokovy a nekovy, ale barevné

odd€luje s, p, d a f prvky.

Periodické soustavé prvkl se vénuje celd kapitola 1.4 (Periodicky zédkon a periodicka soustava
prvki), rozvrzena na 5 stran. Kapitola obsahuje definici periodického zadkona a nékolik ukola pro
studenty, aby sami nalezli periodicitu nékterych vlastnosti prvki. V ucebnici je pomérné
podrobny popis tabulky prvki véetné grafického znazornéni. Popsany jsou periody, skupiny,
podskupiny A a B, kovy a nekovy. Jedna celd podkapitola se zaobira elektronovou konfiguraci

prvku v periodické tabulce. Podle elektronové konfigurace je opét graficky znazornéno rozdéleni
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periodické tabulky na pfechodné, nepiechodné a vnitiné pfechodné prvky a rozdélenina s, p, d a
f prvky. Soucasti kapitoly jsou i nékteré trendy vlastnosti prvkl. Z trendt je uvedena atomovy
polomér, periodicita ioniza¢ni energie, periodicita elektronové afinity a elektronegativita. Cela
kapitola je prokladana obrazky a Ukoly, které pomahaji lepsimu pochopeni dané problematiky.

Na zaver kapitoly je stru¢né shrnuti, véetné otazek a ukold k zavére¢nému opakovani.

3.2.1.3. Piehled stiedoskolské chemie — J. VVacik a kol .56

V ucebnici Prehled stiedoskolské chemie se opét nachdzi dvé tabulky, které jsou na vnitini strané
desek. Prvni tabulka, v pfedni ¢asti ucebnice, obsahuje znacky prvkl, Ceské nazvy prvki,
relativni atomové hmotnosti, protonova ¢isla a hodnoty elektronegativity. Barevné jsou odliseny
bloky tabulky s, p, d a f. V tabulce jsou oznaceny skupiny pouze ¢islem. Tabulka v zadni Casti
ucebnice je doplnéna o hlavicku, kde jsou popsany skupiny nejen ¢islem, ale také rozdéleny na
hlavni (A) a vedlejsi (B). Hlavicka tabulky navic nese informaci o ptechodnych, nepfechodnych
a vnitiné prechodnych prvcich, véetné obecné valencni elektronové konfigurace v téchto blocich.
Namisto hodnot elektronegativity, relativni atomovych hmotnosti a Ceskych nazvl obsahuje
tabulka hodnoty béznych oxidac¢nich ¢isel prvkd, elektronové konfigurace a latinsky nédzev
prvku. Tabulka je stejn€ jako prvni barevné rozdélena na s, p, d a f prvky. Pod tabulkou je
zobrazeno schéma celé tabulky, kde jsou f prvky zafazeny za La a Ac. Obé tabulky jsou

zakoncéeny prvkem s protonovym ¢islem 109 (Meitnerium).

Ucebnice obsahuje kapitolu Periodicka soustava chemickych prvka (kapitola 2400). Ta se sklada
ze Sesti podkapitol. V prvni podkapitole 2401, Mendélejeviiv periodicky zakon, je soucasna
definice periodického zékona a srovnani spavodni formulaci tohoto zékona, uvedeni
Mendélejeva a jeho predpovédi prvki a letmé znazornéni elektronovych konfiguraci prvki.
V nasledujici podkapitole 2402 (Tabulka periodické soustavy prvkl) je popis tabulky prvkd,
vysvétleni pojmi perioda, skupina a rozdéleni skupina hlavni a vedlejsi. Také uvadi rozdéleni
tabulky na nepiechodné, pfechodné a vnitiné piechodné prvky. V poznamce, ktera je psana
men$im pismem, jsou vyjmenovany i vzité nazvy nékterych skupin, jako napiiklad alkalické
kovy, halogeny apod. Kapitola 2403 (Soustava prvki a elektronova konfigurace atomi) spolu
s kapitolou 2404 (Valen¢ni elektrony, s-, p-, d-, a f- prvky) objasiiuje vztah elektronovych
konfiguraci prvku a jejich umisténi v periodické soustavé. V pozndmce jsou uvedeny i d a f
prvky s vyjimeénou elektronovou konfiguraci. Naptiklad 4sPd s konfiguraci [Kr] 4d'° nebo 29Cu

s konfiguraci [Ar] 4s* 3d'°. Dalsi informace v t&chto kapitolach jsou o valenénich elektronech a
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rozdéleni tabulky do ¢tyf blok —s, p, d a f. K rozd¢€leni bloku je i grafické znazornéni. Zbyvajici
dvé kapitoly jsou zaméfeny na trendy periodické soustavy prvki. Konkrétné je uveden atomovy
polomér, ioniza¢ni energic a elektronova afinita. Ke kazdé z téchto vlastnosti je uveden graf
zavislosti dané vlastnosti na protonovém c¢isle. K atomovym a iontovym polomérim je
V ucebnici i tabulka s hodnotami 18 prvki. Elektronegativita je vysvétlena az v kapitole 2511

(Polarita kovalentni vazby) a odkazuje na tabulku na pfednich deskach knihy.

3.2.1.4. Obecna chemie pro gymnazia a stiedni $koly — BiiZd’ala J.57

Ucebnice Obecnd chemie pro gymndzia a stiedni Skoly obsahuje jednu periodickou tabulku
prvkd na jedné z poslednich dvoustran. Skupiny v tabulce jsou oznaceny jako hlavni (A) a
vedlejsi (B) a u Cisel period jsou i velka pismena K, L, M, N, O, P a Q. V tabulce jsou barevné
rozliSeny alkalické kovy, kovy alkalickych zemin, kovy, nekovy, polokovy, halogeny a vzacné
plyny. Mezi polokovy je zde zafazen i Se a Po. V tabulce je barvou pisma znacky prvku
oznaceno i skupenstvi prvku pii teplot¢ 20°C. Jednotlivé bunky v tabulce nesou informace
0 znalce prvku, protonovém Cisle, oxidacnich Cislech, moldrni hmotnosti, hustoté,
elektronegativité, Ceském a latinském nazvu prvku. Tabulka je zakoncena Roentgeniem

S protonovym ¢islem 111.

V uCebnici neni téma periodické tabulky prvki pfimo zafazeno v hlavnich kapitolach, ale
Vv ptilohé4ch je uvedena historie uspofadadvani chemickych prvkia a periodicky zakon. Historie je
zpracovana do tabulky, kde je uveden rok objevu, jméno védce a popis jeho objevu. Periodicky
zakon je v ucebnici popsan velmi stru¢né spole¢né s nékterymi trendy periodického systému.
Graficky je znazornén rist reaktivity prvki, elektronegativity prvkti a kovového charakteru

Vv periodické tabulce prvkii.

3.2.1.5. Srovnani uéebnic pro stiedni Skoly a ¢tyrleta gymnazia

Podle mého nazoru je téma periodické tabulky nejlépe zpracovano v ucebnici Chemie pro
gymnazia | (obecnd a anorganickd) — V. Flemr, B. Dusek. Diuvodem je ptfedevSim stru¢né
zpracovani, ve kterém je zahrnuta velkd spousta informaci, véetn¢ trendii periodické tabulky.
Kapitola je také ptehlednd, barevné zpracovana a je prokladana praktickymi ukoly pro zaky, coz

je velkou vyhodou, jelikoZ si sami studenti mohou ovéfit platnost periodicity vlastnosti prvka.
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Prehled stiedoSkolské chemie — J. Vacik a kol. pomérné podrobné zpracovava problematiku
periodické tabulky prvka. Cela kapitola obsahuje velké mnozstvi informaci a k periodické
tabulce se Casto vraci i jinych kapitolach. Bohuzel vzhledem a slozitosti bych tekl, Zze se jedna
0 ucebnici pro zaky s velkym zdjmem o chemii. Ucebnice neptlisobi ptilis atraktivné a informace

mohou byt pro nekteré zaky pftilis slozité napsané.

V ulebnici Chemie pro étyrletd gymndzia, 1. dil — A. Marecek, J. Honza neni tato problematika
moc piehledna, jelikoZ je rozd€lena do nékolika kapitol a autofi se k periodické tabulce spise
vraceji. Navic jde o star$i ucebnici a jeji ¢ernobily vzhled s méné obrazky nemusi byt pro zaky
prilis atraktivni. Podobny dojem vzbuzuje ucebnice Obecnda chemie pro gymndzia a stredni Skoly
— Brizdala J., kterd navic neobsahuje samostatnou kapitolu pro periodickou tabulku. Téma je
zafazeno do pfiloh a je velmi struéné zpracovano. Vzhledem k dulezitosti tématu mi nepftijde

vhodné ho vytazovat z hlavnich kapitol a uvadét k nému tak malo poznamek.

3.2.2. Ucebnice uréené pro 2. stupen zakladnich skol a viceleta gymnazia

Uz na 2. stupni zakladni $koly se Zaci poprvé setkavaji s periodickou tabulkou prvka. Ucebnice
by mély zahrnovat vysvétleni nejzakladnéjSich pojml o prvcich a jejich fazeni do periodické
tabulky. Téma periodické tabulky bylo rozebrano ve 2 ucebnicich pro zakladni skoly. Jde
0 uéebnice Chemie 8 ucebnice pro zdkladni skoly a viceletda gymndzia — Skoda J., Doulik P. a

Chemie, Uvod do obecné a anorganické chemie — Mach J. a kol.

3.2.2.1. Chemie 8 uéebnice pro zakladni $koly a viceleti gymnazia — Skoda J.,

Doulik P.%8

V ucebnici je periodicka tabulka na vnitini strané zadni desky knihy. Skupiny jsou oznaeny jak
Cisly, tak 1 srozd€lenim na hlavni a vedlej$i podskupiny. Stejné tak i periody jsou, kromé
¢iselného oznaceni, popsany velkymi tiskacimi pismeny od K po Q. Barevné jsou odliSeny
skupiny prvkd na Vodik, kovy, nekovy, polokovy, alkalické kovy, prvky alkalickych zemin a
vzacné plyny. Tabulka nese informaci o znadce prvku, protonovém ¢isle, hodnoté
elektronegativity, ceském a latinském ndzvu prvku. V tabulce jsou uvedeny prvky az

po protonové Cislo 118.
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Utivo o prvcich je v kapitole Césticové slozeni latek a piimo navazuje na uéivo o atomu.
Kapitola se postupné dostava od vysvétleni pojmu prvek, pies jejich znacky a nazvy az
k periodické soustavé prvki. Periodicka soustava se vénuje kapitola Pofadek mezi chemickymi
prvky, kde v jsou tivodu stru¢né shrnuta historicka fakta az po Mendélejevav periodicky zakon.
Nasleduje zmenSeny obrazek tabulky prvkt, podobny tabulce popsané v prvnim odstavci této
kapitoly, srozdilem rozdé€leni tabulky pouze na nekovy, polokovy a nekovy. Dale jsou
vysvétleny pojmy perioda a jeji vztah k elektronové konfiguraci a skupina, véetné moznosti
oznaceni. Cela kapitola je prokladana pribéznymi otazkami a ukoly pro studenty. Na okrajich
stranek jsou dopliujici informace k danému tématu. V zavéru kapitoly je struéné shrnuti celé
problematiky, kde jsou uvedeny nejdulezitéjsi informace.

K ucebnici Chemie 8 ucebnice pro zdkladni Skoly a viceletd gymndzia byla vydéana i ptirucka pro

ucitele.>®

V pfiruéce jsou na zacatku kazdé kapitoly, které piesné¢ odpovidaji kapitoldm
V ucebnici, jsou uvedeny doporucené cile, kterych by zaci méli pii svém studiu dosahnout. Déle
uvadi praci s danym ucivem, védomosti a dovednosti, navody na demonstraéni experimenty a
pfipadné zdkovské aktivity k tématu. Na zavér kapitoly jsou vzdy uvedeny dalsi otdzky a ukoly
pro zaky. Tato ptrirucka miize byt, hlavné zacinajicim ucitelim, velmi ndpomocna pii pripravé

na hodinu a obohatit je 0 nové napady na aktivity a experimenty do hodin chemie.

3.2.2.2. Chemie, Uvod do obecné a anorganické chemie — Mach J. a kol.®

Ucebnice Chemie, Uvod do obecné a anorganické chemie je doporuéena pro 8. ro¢nik zékladni
Skoly a viceletd gymnazia. Na tuto udebnici navazuje dalsi dil s ndzvem Chemie, Uvod
do obecné a organické chemie, biochemie a dal$ich chemickych obort. K uéebnici existuje i

pracovni sesit®! s dopliiujicimi otdzkami a tikoly pro zaKy.

Periodicka soustava prvku je podkapitolou kapitoly 2. Prvky, s rozsahem pouze jedné strany.
Podkapitola piimo navazuje na kapitolu Chemické prvky. Uvodem kapitoly Periodicka soustava
prvkl je zminka o Mend¢lejevovi a jeho periodickém zékoné a definice periodického zékona.
Nasleduje struény popis periodické soustavy, véetné skupin a period, s detailem zapisu prvku
Vv tabulce. Soucasti kapitoly je 1 mensi obrazek tabulky, ve kterém jsou uvedeny pouze znacky
prvkl a popisky skupin a period. Barevné jsou v tabulce odd€leny nekovy, polokovy a kovy.

V zavéru kapitoly je nékolik otazek pro zéky.

Ptilohou K ucebnici je periodicka soustava prvki, ve které je mnoho informaci. Ciselné jsou

oznaceny periody 1 skupiny, navic jsou skupiny rozd€leny na hlavni a vedlejsi. Dale obsahuje
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znacky prvki, protonova cCisla, ¢eské ndzvy prvki, relativni atomové hmotnosti a hodnoty
elektronegativity podle Paulinga. Barevné jsou odliseny nekovy, polokovy, kovy, lanthanoidy a

aktinoidy. Poslednim prvkem tabulky je Meitnerium s protonovym ¢islem 109.
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4. Prakticka cast

4.1. Pouzity material a pomiicky

Zakladnim materidlem pro konstrukci tabulky bylo dievo. Skelet tabulky a plexiskla byla
ptipravena Ve spolupraci s firmou AB model, ktera uvedené dily vyfezala laserem
na pozadovany rozmér. Ostatni dievéné dily byly zakoupeny v hobbymarketech a opracovavany
pomoci pily, aku vrtacky a brusnych papirt. Jednotlivé dily byly lepeny lepidlem Herkules,
Pattex universal a tavnym lepidlem. Konstrukce tabulky obsahuje i nékolik Sroubd. K barveni
tabulky byly pouzivané S$tétce rtuznych rozmérd a barvy znacky Balakryl v odstinech leskla
nebeskd modra a matna bild. Nadpis a ¢isla skupin a period byla vyrobena z tvrzeného

polystyrenu pomoci skalpelti. Barvena byla obdobné¢ jako tabulka akrylovymi barvami.

Zakladem kazdého exponitu je podstavec vyrobeny z dievénych laték nabarveny akrylovymi
barvami. Informace a popisky umisténé na podstavec byly vytisknuté na papir, zatavené
do laminatu a nalepené tavnym lepidlem. Materiadl pro vyrobu samotnych exponatd
na podstavcich byl velmi rozmanity. Hojné pouZivany byl papir, sklenéné prachovnice, dievéné

ty¢ky, kovové draty, polystyren a riizné typy lepidel.

4.2. Navrh interaktivni periodické tabulky prvki

Prvni hruby navrh piedstavoval tabulku poskladanou z okének, ktera pifesné koresponduje
s policky periodické tabulky prvki. Podle tohoto navrhu by mély byt v kazdém okénku tabulky
zobrazeny chemické znacky prvkua. V okénkach by mély byt umistény exponaty prvkd, které
jsou ptimo z daného prvku nebo ho n&jakym zptisobem reprezentuji. Za dilezité jsem povazoval

i uvedeni oznaceni skupin a period.

Pro splnéni ucelu interaktivni periodické tabulky prvkil bylo pfi jejim navrhovani stanoveno
nékolik kritérii, které mély slouzit jako ptedloha pro samotnou konstrukci tabulky. Jelikoz se
jedna o vyukovou pomicku, tak by tabulka m¢la byt na prvni pohled zajimava, piehledna a
dostatecné vypovédna. Tyto Kritéria jsme se snazili naplnit pouzitim vhodné kombinace barev a
tvarem jednotlivych casti. Rozmeéry tabulky byly zvolené tak, aby jednotlivd okénka byla
dostateéné velkd pro umisténi exponatu znézornujiciho dany prvek a zaroven aby celkové

rozméry tabulky nebyly piilis velké. Material na stavbu tabulky by mél byt lehko dostupny,
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dobie opracovatelny a cenové dostupny. Z tohoto davodu bylo jako stavebni material zvolené

dievo.

4.3. Pracovni postup vyroby tabulky

Pracovni postup byl rozdélen do n€kolika fazi, které na sebe navazovaly. V prvni fazi byla
sestavena hrubad konstrukce tabulky (skelet, rdm, zadni sténa). Nasledovala Uprava povrchu
(zarovnani nerovnosti, barveni) a umisténi plexiskel se znackami prvka. V dalsi fazi byl
doplnény nadpis tabulky, oznaceni period a skupin. Paralelné s piipravou konstrukce tabulky
byla realizovana ptiprava exponatt. V poslednim kroku byly exponaty umistény do jednotlivych

policek tabulky.

4.3.1. Zakladni konstrukce

Pro lepsi prehlednost popisu konstrukce tabulky lze tabulku rozdélit na nékolik zakladnich ¢asti
(viz obrazek 17). Témito ¢astmi jsou skelet tabulky, ram, ramy pro popisy a zadni listy. Skelet
tabulky byl sestaven jako prvni. Nasledovalo smontovani rdimu a spojeni obou dili dohromady.
Poté byly doplnény zadni listy a ramy na popisy skupin a period tabulky. Kompletni tabulka je

85 cm vysoka a 126 cm dlouha.
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126 cm

| 115,5 cm |

85cm (74,5 cm

[ skelet [ zadni listy
B ram [ ramy pro popisy
[ vyplnéna pole

Obrézek 17: Zakladni konstrukéni ¢asti a miry interaktivni periodické tabulky prvki.

43.1.1. Skelet tabulky prvka

Prvni zakladni ¢asti tabulky je skelet (viz obrazek 17), ktery tvofi absolutni zaklad nejen pro tvar
tabulky, ale i pro umisténi exponati a znacek prvkl. Materialem skeletu je pieklizka o tloust'ce
4 mm. Skelet se sklada celkem ze 164 dila. Konkrétnéji ze 20 dlouhych dilt (viz obrazek 18,
dily a, b, ¢, d, e, f, g, h, j) a 144 kratkych dilu (viz obrazek 18, dil i).

Vsechny dily z preklizky jsou vytezany tak, aby po sestaveni skeletu vznikla okénka o vnitinich
rozmérech 7,5 X 6 x 7 cm. Ruzna délka a typ dili dala vzniknout pfesnému tvaru periodické
tabulky prvka. Horizontaln€ postavené policky, tvoifené nejmensim dilem (1), spojuji vertikalné
postavené dily (a, b, c, d, e, f, g, h) k sobé&. Posledni specialni dil (j) s nevétsi délkou tvofi celou
spodni stranu tabulky. Mezi spodnimi dvéma fadami a zbytkem tabulky jsou mensi okénka,

0 rozmérech 3,5 cm, kterd po vyplnéni vytvoii mezeru mezi f blokem a zbytkem tabulky.
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Obrazek 18: Jednotlivé dily, ze kterych je sloZen skelet tabulky prvkid. Celkovy pocet jednotlivych dilti byl: 1x a,

Ix b, 1x ¢, 9x d, 1x e, 4x f, 1x g, 1x h, 144x i, 1X j. Siika viech dila byla 7 cm. Délka se u raznych dila lisila:
a,b,g,h=745cm;c, e f=66,5cm;d=505cm;i=6cm;j=1155cm.
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Horizontalné situované kratké dily (i) presné zapadaji svymi vybézky do otvorti ve vertikalné
postavenych dilech (a, b, c, d, e, f, g, h). Posledni dil (j) tvofi celou spodni stranu skeletu tabulky
a dlouhé dily do n& zapadaji svymi vybéZzky. Pii sestavovani skeletu byly vSechny dily
seskladany podle obrazku 19 a ve spojich byly slepeny lepidlem. Cely sestaveny skelet se pevné

uchytil na rovné plose nechal dva tydny vyschnout.
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Obréazek 19: Skelet tabulky. Pismeny a — j jsou oznadeny jednotlivé dlouhé dily skeletu. Kratké horizontalni dily

odpovidaji nejmensim dilim oznaéenych pismenem i (viz obrazek 18).

4.3.1.2. Ram tabulky prvki
Ram, ktery tvoii vSechny vnégjsi strany tabulky, byl smontovan ze ¢tyf rovnych prken. Proté;si
strany rdmu maji stejné rozmeéry. DelSi prkna tvofi horni a spodni stranu a kratsi prkna levou a

pravou stranu rdmu. Rozméry prken jsou 85 x 10 x 2,5 cm a 126 x 10 x 2,5 cm.

V doléhajicich mistech byly do prken vyvrtany otvory, které byly povrchové upraveny tak, aby
na vysledné tabulce nebyly vidét. Prkna byla k sobé nasledné pfichycena Srouby (obrazek 20, A).
Z diivodu ptesnosti byl pouzit pravouhly svérdk. Po smontovani vSech stran k sobé vznikl velmi

pevny a odolny ram, ktery byl vytvoren za ucelem drzeni ¢asti tabulky pevné pohromadé.

Do zhotoveného ramu se prostfednictvim pravé a spodni strany piipevnil jiz hotovy skelet
tabulky. Rozdilné rozméry ramu a skeletu umoZznily vznik mezer v levé a horni ¢asti tabulky.
V levé casti byla mezera 5,5 cm Siroka a v horni ¢asti také 5,5 cm §iroka. Mezery mély slouzit

k pozd¢jsimu doplnéni tabulky o listy, které ponesou ¢isla skupin a period.

Nejprve byly obé casti spojeny pomoci lepidla a zpevnény svorkami, aby nedochazelo
k odchlipovani skeletu od rdmu v dobé schnuti lepidla, ktera trvala piiblizn¢ 24 hodin.
Po vyschnuti lepidla se skelet pfichytil k rdmu tfemi Srouby. Poslednim zpevnénim téchto casti

bylo umisténi dievéného miistku do mezery v levé ¢asti tabulky (viz obrazek 20, B). Mustkem je
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zprostiedkovana opora skeletu tabulky z levé strany. Mustek byl ptivrtan z vnéjsi strany k rdmu

a ptilepen ke skeletu.

126 cm

_ ﬁ T 55cm [

85cm

A B

Obréazek 20: Ram interaktivni tabulky prvki. A: Ram tabulky prvka s vyznadenim umisténi Sroubd a délkami stran
ramu. B: Ram tabulky prvka s pfichycenym skeletem tabulky a s vyzna¢enim mist tichytu skeletu k rdimu pomoci
Sroubil. Znazornény jsou i rozméry mezer mezi skeletem a ramem v levé a horni &asti. Sedou barvou je znazornén

dievény zpeviiovaci mistek mezi levou stranou ramu a levou stranou skeletu tabulky.

43.1.3. Zadni sténa tabulky

Duvodem zasazeni zadnich list bylo vyplnéni volného prostoru nad skeletem tabulky. Zasazenim
list vznikla souvisla vyplnéna plocha, ktera byla nasledné vyuzita pro umisténi nadpisu tabulky.
Pouzité listy byly opét ze dieva. Na delSich stranach mély zatezy a z druhé strany vystupky, diky

nimz do sebe piesné zapadaly (viz obrazek 21, A).

Celkem bylo pouzito sedm list o vySce 3,8 cm a Sifce 2 cm (viz obrdzek 22, A). Délka se list
liila podle umisténi dané listy. Ctyfi listy ve spodni &asti zadni stény byly dlouhé 63,5 cm. Dvé&
listy spojujici prvni a posledni sloupec tabulky mély délku 101,5 cm. Posledni nejdelsi lista
sahala od jednoho kraje ramu ke druhému a jeji delka je 121 cm (viz obrazek 22, B). Diky svému
profilu do sebe listy perfektné zapadaly a postupné byly lepeny od nejspodnéjsi az po nejvyse
umisténou dlouhou listu na zadni okraj skeletu tabulky (viz obrézek 22, C). Po vyschnuti lepidla
byla zadni sténa pfichycena nékolika menSimi hiebiky ke skeletu tabulky. Hriebiky byly
umistény z vnitini strany krajnich okének. Mezi posledni liStou a rdmem zbyl mensi prostor,

ktery byl vyplnén mensi liStou ve tvaru L. Ta byla upravena pro rozmér mezery odlamovacim
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nozem a piilepena pfimo k rdmu. Velmi malé mezery a nerovnosti, které vznikly mezi listami a
jejichz vzniku nebylo mozné zabranit, nebyly velkym problémem, jelikoz cela tabulka

Vv nasledujicich krocich prosla povrchovymi Upravami.

121 cm
i 101,5 cm 5
2 cm . ! 63,5 cm £ )
! i r 1 1 zadni sténa
I—l = : : N
—
4 cm =

A B C

Obrézek 21: Zadni sténa tabulky slozena z dievénych list. Obrazek A: Piiény fez jednou zadni liStou

s vyznacCenou vySkou a Sitkou listy. Obrazek B: Postaveni list zadni stény tabulky. Tfi uvedené miry oznacuji
rtiznou délku list. Obrazek C: Pohled ze strany na priifez tabulkou z obrazku B v 1/2 délky. Sipka oznaluje piedni
stranu tabulky. Sedou barvou je znazornéno umisténi zadni stény z list vzhledem ke skeletu (§rafovana pole) a ramu

(bila pole).

4.3.1.4. Ramy pro popisy period a skupin

Posledni ¢asti zakladni konstrukce tabulky byly ramy, které mély nésledné slouZzit jako prostor
pro cisla skupin a period. Pro jejich umisténi byl jiz zanechan prostor mezi skeletem a rdmem
tabulky. Ram pro ¢isla period byl umistén do mezery v levé ¢asti tabulky a byl zkonstruovan
Z jednoho kusu dfeva o rozmérech 80 x 5,5 x 2 cm. Délka tedy odpovidala vnitini vySce ramu
tabulky a Sitka levé mezetfe mezi skeletem a ramem tabulky. Ram pro ¢isla period byl pfilepen
ze tfi stran k rdmu tabulky a z jedné strany ke skeletu tabulky, tak aby byla jeho pfedni viditelna
¢ast v jedné rovin¢ s ramem tabulky a skeletem tabulky. Jeho sekundarni funkce bylo dalsi

upevnéni skeletu v ramu tabulky.

Ramu pro ¢isla skupin bylo sestaveno pét a byly navrzeny tak, aby kopirovaly cely tvar skeletu
tabulky. Umisténi péti rama bylo nad prvni skupinou, druhou skupinou, nad celym d blokem
tabulky, nad p blokem a posledni skupinou (viz obrazek 23, A). Délky rami se odvijely od poctu

skupin, které zakryvaly.
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Obrazek 22: Ramy pro ¢isla skupin a period. Obrazek A: Rozmisténi jednotlivych ramia v tabulce. Ramy jsou
vyznaceny Sedou barvou. Ram pro ¢isla period je neznafeny, ostatni rAmy oznacené pismeny a-e jsou urCeny na

¢isla skupin. Obrazek B: Detail ramt na ¢isla skupin.

Nejprve byla nalepena pfedni strana ramu ke skeletu tabulky. Nasledné bylo potieba vyplnit
prostor mezi témito ramy a skeletem tabulky a tim vytvofit strop ramil. Pro lepSi a presnéjsi
uchyceni stropt byly dovnitt téchto ¢asti ramu pfedem nalepeny malé listy ve tvaru L. Na tyto L
listy se pfilepil strop u rdmil nad druhou skupinou, celym p blokem tabulky vyjma posledni
skupiny a nad celym d blokem (viz obrazek 23, A, ramy b, ¢, d). U rama nad prvni a posledni
skupinou nebylo tfeba strop konstruovat, jelikoz ptedni ¢asti ramil sahaly az k horni stran¢ ramu
tabulky (viz obrazek 23, A, ramy a, €). U ramu na ¢isla prvni, druhé, posledni skupiny a u ramu
na ¢isla skupin p bloku bylo tieba pfilepit jesté bo¢ni stranu (viz obrazek 23, B, ramy a, b, d, e).
Boc¢ni strana se pro vEétsi pevnost zevniti opirda o dva pfedem pfilepené kousky dieva. Bocni

stranu nebylo tfeba lepit u ramu d bloku, jelikoZ jiz byl obklopen skeletem tabulky.

4.3.1.5. VypInéni nepotiebnych oken

Skelet tabulky dal vzniknout 18 sloupciim okének. V poslednich dvou fadéach tabulky mélo byt,
podle plénu, uvedeno 14 lanthanoidd a 14 aktinoidd. V kazdé ztéchto dvou ftad byla
4 nepotiebna okénka, ktera se vyplnila stejnym materialem, ze kterého byl vyroben skelet
tabulky. V posledni i pfedposledni fadé byla vyplnéna okénka v prvnich tfech sloupcich a

Vv poslednim sloupci. Diivod asymetrického umisténi f bloku tabulky nebyl pouze esteticky, ale i
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prakticky. Pii vyplnéni tfech sousedicich okének vznikl ze zadni strany tabulky vétsi
manipulacni prostor, ktery miize byt vyuzit pro umisténi dalSich komponent tabulky. Tteti fada
od spodu, o mensich rozmérech nez ostatni fady, byla umisténa do tabulky pouze pro ucel
oddéleni poslednich dvou fad (f bloku) a zbytku tabulky, proto bylo také nutné, okénka v této

fad¢ vyplnit stejnou dievénou preklizkou.

A B

Obrazek 23: Znazornéni vyplnéni nepotiebnych okének interaktivni periodické tabulky prvki. Obrazek A:
Vyznaceni vyplnénych poli Sedym zbarvenim a symbolem X na tabulce. Obrazek B: Jedno vyplnéné okénko ze

zadni strany. Valce zobrazuji nalepené podpéry vyplné (Sedé pole) vyrobené ze Spejli.

Pfesné rozméry pieklizky na vyplnéni okének byly vyfezany laserem. Rozméry okének
Vv poslednich dvou tadach byly 7,5 X 6 cm a v mensi fadé 3 x 6 cm. Vyplné byly do tabulky
nalepeny prostifednictvim svych stran. Ze zadni strany se do kazdého rohu vyplnénych okének
nalepil kousek $pejle, ktery podpiral vypli (viz obrazek 24, B). Divodem nalepeni podpér bylo,

aby v budoucnu nedoslo k vyrazeni nebo vypadnuti té€chto vyplni.

4.3.2. Hrubé povrchové Upravy tabulky

Druhou fazi pracovniho postupu byly hrubé povrchové Upravy sestavené zakladni konstrukce
tabulky. Nejprve se cela zakladni konstrukce upravila brousitelnym tmelem uréenym
pro dievéné povrchy. Tim se spravily diive vzniklé menSi mezery a nerovnosti. Po vyschnuti

tmelu nésledovalo brouseni povrchu tabulky.
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4.3.2.1. Tmeleni povrchu tabulky
Ucelem tmeleni tabulky bylo vyrovnani povrchii a spoji mezi doléhajicimi Gastmi zakladni
konstrukce tabulky a zaplnéni menSich nezadoucich skulin. Byl pouzit brousitelny tmel

na dfevéné povrchy, ktery se nanésel na tabulku tenkou Spachtli.

Hlavni mista k zatmeleni byly otvory se Srouby, piedni strana vyplnénych okének, spoje mezi
rdmem a skeletem tabulky, pfedni hrana skeletu tabulky, rdmy na ¢isla skupin a spoje mezi
liStami zadni stény. Vyplnény byly i dal$i drobné nerovnosti. Po zatmeleni bylo tieba tmel
nechat alespont jeden den vyschnout, aby pii nasledujicim brouseni nebyl tmel vytrhdvan

ve vétsich kusech ven z mezer.

4.3.2.2. Barveni tabulky

Vybér barev pro tabulku podléhal nékolika kritériim. Prvnim bylo, aby barva nestrhavala piilis
pozornosti. Z toho divodu bylo uréena jednobarevnost vnéjsich stran tabulky. Barva a piesny
odstin byl vybrdn na podobném principu, ale zaroveii nemél byt pfili§ tmavy, aby byl tvar
tabulky dobfe viditelny. Na zaklad& téchto kritérii pro barvu rdmu, rami pro popisy skupin a
period a vnéjsi Casti skeletu byla vybrana modra akrylova barva v odstinu nebeska modré
Vv lesklém provedeni. Pro nabarveni vnitiku okének a zadni stény byla vybrana bild matné barva.
Dtvodem bylo to, aby barva uvnitf okének byla co nejvice svétla a dobfe odrazela svétlo. Diky
tomu budou exponaty v okénkach dobie rozpoznatelné a viditelné. Pro lepsi vzhled byla modra
barva natfena i na vnitini okraje okének jako pas o $ifce pfiblizné 5 mm (viz obrazek 25) Stejna
bil4 barva byla umisténa 1 na zadni sténu tabulky. To bylo u¢inéno piedevsim proto, aby jesté

vice vyniknul tvar skeletu tabulky a dal$i komponenty, které budou na st€énu umistény.

Akrylové barvy se nanaSeli postupné, za pomoci Stétce. Nejprve se natiela tabulka modrou
barvou vcetné¢ vnitinich okraji okének, s mirnym pifesahem dovnitt okének. Modrou nebyla
nabarvena zadni sténa. Po zaschnuti modré barvy se natér jesté tikrat zopakoval, aby se dobie
zakryla vSechna kriticka mista na tabulce. Nasledovala ptiprava na bily natér v smyslu oblepeni
okraji okének papirovou paskou. Paska byla nalepena tak, aby zakryvala pouze 5 mm modrého
natéru od okraje okénka. Pro ochranu modrého natéru byla paska umisténa i na hranici mezi
zadni sténou a ostatnimi ¢astmi tabulky. Po pfipravé byly provedeny Ctyfi natéry bilou barvou.
Po poslednim nétéru se paska z tabulky opatrné sundala, aby nedoslo ke strzeni barvy po ni.
Na zavér barveni byly piechody mezi modrou a bilou barvou opatrné upraveny velmi malym

Stétcem.
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Obrazek 24: Barva interaktivni periodické tabulky prvkl. Obrazek A: Celkové rozmisténi lesklé nebeské modré
barvy (oznaceno modie zbarvenymi ¢astmi tabulky) a matné bilé barvy (vyznacena bilymi poli). Obrazek B: detail

vnitinich stran okénka.

4.3.3. Zadni sténa okének a znacky prvki

Podle prvotniho planu byla zadni sténa kazdého okénka vyrobena z plexiskla, které bylo opét
vyfezano pomoci laseru. Kazdé plexisklo mélo jednu stranu lesklou a druhou matnou. Plexiskla
byla nafezana podle vnitinich rozmért okének, tedy 7,5 x 6 cm a tloustka plexiskel byla 0,3 cm.

Kazdée plexisklo bylo zbaveno necistot.

Na okénka z plexiskla byla nalepena samolepici prihledna folie se znackou prvku a jeho
protonovym ¢islem. Na znacky prvkia byl pouzit typ pisma Times New Roman, o velikosti 90.
Protonové ¢islo bylo umisténo do levého dolniho indexu stejnym pismem jako znacka prvku.
Velikost pisma protonového ¢isla byla 36 a pismo bylo zvyraznéno tuéné. Velikost pismen byla

zvolena tak, aby byla pismena dostate¢né viditelna, ale zaroven nezabirala celou plochu okénka.

Do tabulky byla plexiskla umistovana tak, aby v zadni ¢asti okének zlstal prostor o velikosti
1 cm. Prostor byl uréen pfedevsim pro moznost dalSiho vylepSeni tabulky a také pro lepsi uchyt
plexiskel do okének. Plexiskla byla uchycena v rozich pomoci tavného lepidla. Pfi umistovani a
lepeni plexiskel byla pouzita Sablona, ktera udavala piesné umisténi plexiskel v okénkéach.

Pripadne Upravy rozméra plexiskla byly vykonané pomoci brusného papiru.
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4.3.4. Vyroba nadpisu a ¢isel skupin a period

Pismena nadpisu i Cisla period a skupin byla navrzena tak, aby byla trojrozmérnd, a ne pouze
napsand na konstrukci tabulky. Takto vyrobena pismena a ¢isla by méla vylepSovat celkovy
dojem tabulky. Materialem pro pismena i ¢isla byl tvrzeny polystyren, ktery je dostate¢né pevny,

ale velmi dobfe opracovatelny béznymi feznymi nastroji (skalpely).

Jako nadpis tabulky byl zvolen ,,Periodicka tabulka prvka“. Predlohou byl fond pisma Brush
Script MT, o velikosti 320 a v tu¢né podobé. Pismena byla nabarvena na ¢ernou barvu, aby bylo

dosazeno velkého kontrastu (¢erné pismena, bild podlozka).

Pladodléeled albedllba frobkee
1828256789

Obréazek 25: Piedloha nadpisu interaktivni periodické tabulky prvki, ¢isel skupin a period.

Bylo vybrano nove¢jsi oznacovani skupin ¢isly. Jako ptedloha pro vyrobu ¢isel oznacujicich
periody a skupiny byl pouzit stejny fond pisma (Brush Script MT, opét tu¢n¢€). Na ¢isla period
m¢ela predloha cisel velikost 175. U ¢isel skupin byla pouzita mensi velikost 140. Stejné jako
U nadpisu nebyla vytfezand ¢isla presnou kopii piedlohy a v pritbé¢hu prace byla jemné upravena.
Jelikoz vsechna ¢isla byla v dal$ich krocich prace nalepena na modré pozadi, tak byla cisla
skupin nabarvena bilou barvou a ¢isla period Zlutou barvou. Tak bylo dosazeno rozliSeni Cisel

pro periody a skupiny a zachovani dostate¢né¢ho kontrastu k modré podloZce.

Po zhotoveni a nabarveni vSech ¢isel jiz stacilo tyto komponenty umistit do tabulky. Nadpis byl
nalepen na bilou zadni sténu, do dvou fadki. Cisla skupin a period byla nalepena na piedem

urcené liSty tabulky.
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4.4. Exponaty prvki

Pii vyrobé interaktivni periodické tabulky prvki bylo tfeba navrhnout, jak budou vypadat
exponaty, které budou reprezentovat jednotlivé prvky. Diky stabilitt a snadné
manipulovatelnosti nékterych prvki, je mozné pouzit do tabulky piimo jejich Cisté formy.
Ne vSechny prvky jsou vSak dostate¢né stabilni, viditeIné a bezpecné. V téchto piipadech je
nutné najit alternativu, jak prvky v tabulce zobrazit. Alternativni zobrazeni prvkl se miuzZe tykat i
bézn¢ dostupnych prvki. Vysledné exponaty pak mohou zobrazovat ménici se vlastnosti prvka
nebo jejich vyuziti v praxi. Z téchto diivodu bylo navrzeno vice typt exponatd. Ve 14. skupiné

byl pouzit vzdy rozdilny typ exponatu pro kazdy prvek.

Hlavnim pozadavkem na vSechny typy exponatl byla jejich velikost, kterd nesméla presahovat
velikost okénka tabulky. Druhym kritériem byla hmotnost exponatl, ktera méla byt, v ramci
moznosti, co nejniz§i, aby nedochazelo k pietéZovani celého objektu. Vzhledem k maximalni
velikosti exponatli nebylo slozité tomuto kritériu vyhovét. Ohled byl bran i na trvalost exponatu.
Exponaty by jsou urceny k opakovanému pouziti nebo dlouhodobéjsimu vystaveni, proto bylo
vhodné vyuZiti odolnéjSich materiali. Na exponaty byla vyuZita cela paleta materidlli. DiileZitym
aspektem exponatl je také jejich bezpecnost. Vzhledem K cilové skupiné bylo nutné exponaty
navrhnout tak, aby se eliminovalo riziko poskozeni zdravi pozorovatele. Z toho diivodu bylo
v nékterych ptipadech nutné pouzit alternativni ndhradu za cisty prvek, ktera prvek perfektné

vystihovala.

Vsechny typy exponat byly situovany na ¢tvercovy podstavec (5 x 5 x 0,5 ¢cm). Povrch byl
povrchové upraven smirkovym papirem a naten piislusnou akrylovou barvou. Barvy podstavct
odrazi kovovy charakter prvku. Podstavce, které nesou kovové prvky, maji rumélkovou
¢ervenou barvu, polokovové prvky tyrkysovou a nekovové prvky Zlutou barvu. Na spodni stranu
podstavce byly nalepeny Stitky se zdkladnimi informacemi o daném prvku. Témito informace
jsou: cesky a latinsky nazev prvku, relativni atomovd hmotnost, valen¢ni elektronova
konfigurace zakladniho stavu, hustota pfi 20 °C, teplota varu, teplota tani a hodnota
elektronegativity na Paulingové stupnici.%? Na piedni hran& kazdého podstavce byla umisténa
znacka prvku a piktogramy, které reprezentuji nékteré z jeho vlastnosti (skupenstvi pii 20 °C,
radioaktivitu, pfipadné toxicitu). Toxicita je reprezentovana lebkou se zkfiZzenymi hnaty,
radioaktivita znackou pro radioaktivni latky, kapalné skupenstvi kapkou a plynné oblakem.
Pro pevné skupenstvi nebyl vybran piktogram, jelikoz pii 20 °C je vétSina prvkl praveé v tomto

skupenstvi.
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K exponatim byla vytvorena také legenda, kterd objasniuje diivod barvy podstavcl, symboliku
piktogramt a informace na spodni strané podstavct. Legenda byla vytisknuta, zalaminovana a

prilepena do levého spodniho rohu tabulky.

4.4.1. Typ A: Cisté prvky

Na exponaty Cistych prvki byly pouzity stabilni, relativné bezpe¢né a snadno dostupné prvky.
Kvili dostatené nazornosti byly prvky umistény do sklenénych prachovnic s vikem.
byly pied umisténim do prachovnice zataveny do sklenénych ampuli. Pro tento typ exponati
byly vybrany prvky 8. - 13., 16. a 17. skupiny. Sedma a Sesta perioda téchto skupin vSak

obsahuje nékteré nestabilni prvky, a proto byl pro n€ vybran jiny typ exponatu.

U kysliku a dusiku byl pouzit model tlakové lahve, kterd znazorituje uchovavani c¢istého prvku.
Fluor a chlér byly téz znazornény jako nabarvené ampule. Tyto exponaty naznacuji vlastnosti
¢istého prvku, 1 kdyz se o Cisty prvek ptimo nejedna. Obrovskou vyhodou oproti ¢istym prvkim

je jejich trvanlivost.

4.4.2. Typ B: Vyuziti prvkil v bézné praxi

Dalsim typem exponatu je reprezentace jejich vyuziti v praxi. Tento typ exponatu uvadi
praktické vyuziti jednotlivych prvki a propojuje tak teorii s praxi. Pro tento typ exponatu jsou

velmi vhodné prvky, u kterych je typické jejich pouzivani v bézném zivote.

Exponaty byly zhotoveny piimo z piedméta, které se pouzivaji. V tom piipadé musi mit predmét
dostate¢n¢ malé rozméry, aby se veSel na podstavec a do okénka tabulky. Napiiklad wolframové
vlakno, které se pouziva v zdrovkach. Druhou moznosti je zhotoveni modelu urcitého predmétu.
Naptiklad titan, ktery se vyuziva v konstrukcich vesmirné techniky, mlzZe byt reprezentovan
malym modelem rakety. Pro tento typ exponatu byly vybrany prvky 4., 6. a 15. skupiny, kromé

prvku 7. periody, které bylo vhodné zafadit pod jeden z nasledujicich typa exponatu.
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4.4.3. Typ C: Vyskyt prvkid v mineralech

Tteti typ exponatii se zaméiuje na vyskyt prvka v ptirodé, predevsim v mineralech. Mineraly
jsou zdrojem pro ziskavani vétSiny prvka. Jen malo prvkid se vyskytuje v ptirodé v ryzi formé.
Vétsinou se vyskytuji ve formé oxida, sulfidii a kiemicCitand, pfi¢emz jsou Casto znecCiStény
riznymi pfimési. Tento typ exponati proto poskytuje moznost vidét rozdil mezi vzhledem
Cistého prvku a jeho pfirodnim zdrojem a moznost poskytnout informace o piipravé daného
prvku. Pro demonstraci tohoto typu exponatu byla vybrana 1. skupina, kromé francia.

Ke kazdému mineralu byl na podstavec ptidan Stitek, ktery nesl ndzev minerélu.

4.4.4. Typ D: Znadmé slouceniny prvkl

Pro rozsifeni palety vlastnosti prvkl je mozné pouzit nékteré jejich slouc¢eniny namisto jejich
Cistych forem. Tento typ exponat je vhodny hlavné pro prvky, které se ve svych slouc¢eninach
vyskytuji ve vicero oxidaénich stavech nebo pro prvky, které je slozité reprezentovat v Cisté
form¢ (naptiklad plyny). Pro zobrazeni prvki slouc¢eninami byly vybrany prvky 7. skupiny,
kromé bohria. Na slou¢eniny byly pouzity mensi sklenéné nddobky, které byly diagonalné

nalepeny na podstavce.

4.4.5. Typ E: Zobrazeni ndzvu prvku

Zobrazeni nazvu prvku patii k velmi kreativnimu znazornéni prvku. Prvky jsou pojmenovany
podle svych vlastnosti, planet, geografickych poloh, mytologickych bytosti, vyznamnych
osobnosti apod.

Zobrazeni mytologickych bytosti mize byt rtizné a lze ho provést naptiklad modelem postavy
nebo predmétu, ktery je pro danou postavu typicky. Pouzit mize byt i obrazek. Napiiklad
5. skupina skryvd ve svych nazvech mytologické bytosti: vanad — Vanadis, starS$i oznaceni
pro skandindvskou bohyni Freyu; niob — Niobé, dcera krale Tantaluse; tantal — fecky kral

Tantalus.5?

V tabulce se vyskytuje i mnoho prvkii pojmenovanych po vyznamnych osobnostech védy,
vétsinou z odvétvi chemie a fyziky. Tyto expondty byly sestaveny z portréta lidi s piipadnym
doplnénim velmi malych objekti, které znazoriuji jejich vyznamné objevy. Zobrazenymi

osobnostmi jsou: Yuri Oganessian®%* (oganesson), Georgy N. Flerov® (flerovium), Mikulas
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Kopernik® (copernicium), Wilhelm C. Rontgen®” (roentgenium), Lise Meitner®® (meitnerium),
Niels H. D. Bohr®® (bohrium), Glenn T. Seaborg”™ (seaborgium), Ernest Rutherford™
(rutherfordium), Ernest O. Lawrence®"® (lawrencium), Alfred B. Nobel " (nobelium), Dimitrij
I. Mendélejev’® (mendelevium), Enrico Fermi’’ (fermium), Albert Einstein’® (einsteinium),

Pierre a Marie Curie’® (curium) a Johan Gadolin® (gadolinium).

Dalsi prvky je mozné zobrazit jako planety (uran, neptunium a plutonium) nebo geografické
Gtvary (americium®?, europium?®). U nazvi, které jsou odvozeny od zemi, je mozné vyuzit vlajku

dané zemé (francium, germanium®?, polonium?®*).

Pro tento typ exponatu byly vybrany piedev§im radioaktivni prvky, které jsou z hlediska
bezpe¢nosti problematické a taktéz i velmi tézko dostupné nebo piipadné velmi drahé. Proto
tento typ exponatu zahrnuje ptredevSim prvky 7, periody, lanthanoidy, aktinoidy a prvky
5. skupiny.

4.4.6. Typ F: Modely atomti

Moznosti je i reprezentovat prvek jako model atomu daného prvku. Tyto exponaty podtrhuji
urcité trendy periodické tabulky prvkd. Modely atoml je vSak tfeba navrhnout tak, aby tyto
trendy dodrzovaly (napiiklad atomovy polomér).

Problematika exponatl je v jejich proporcionalité, jelikoZ neni mozné udélat jadro atomu
o velikosti Spendlikové hlavicky a k nému atomovy obal, ktery dodrZuje pomér velikosti
S jadrem, jelikoz by byl enormné& rozlehly. Proto je nutné tyto poméry aproximovat tak, aby se
exponat vesel do tabulky prvki, a i pfes jeho mensi nedostatek reprezentoval dany atom prvku a

znézornil rozdily od ostatnich atomi prvkda.

Obrazek 26: Fotografie zhotovenych typl exponati. Zleva doprava: Typ A — &isty prvek (méd’); Typ B — vyuZiti
prvki v bézné praxi (uhlik); Typ C — vyskyt prvkt v minerdlech (kfemik); Typ D — zndmé slouceniny prvka

(olovo); Typ E — zobrazeni ndzvu prvku (nobelium); Typ F — modely atomt (vapnik).

63



5. Vysledky

Historie poznavani prvka cClovékem je velmi bohatd a trvalo fadu staleti, nez lidé zacali
premyslet o systematizaci prvki na zakladé jejich podobnych vlastnosti. Prvni snahy
0 systematizaci prvkl nebyly Uplné¢ dokonalé, ale utvotili zdklad pro nalezeni periodického
zakona a sestaveni prvni periodické tabulky prvka Dimitrijem Ivanovicem Mend¢€lejevem v roce
1869.%¢ Od té doby periodicka tabulka vSak prokéazala své kvality a navzdory dal$im objevim
zachovala sviij zaklad a jeji principy jsou stale platné.®® Dnesni periodicka tabulka prvki, kterd
je Clenéna na 18 skupin a 7 period, obsahuje 118 znamych prvki. V tabulce jsou také
pozorovatelné trendy nékterych vlastnosti prvki, jako je napiiklad elektronegativita, ioniza¢ni
energie, atomovy polomér, elektronova afinita apod.3®3%® Teoreticka ¢ast zpracovava informace
o periodické tabulce prvka a cestu, ktera vedla k jejimu vzniku. Tato ¢ast mize slouzit jako

prehled informaci pro zaky nebo ucitele sttednich skol.

V didaktické ¢asti byly vybrany Ctyfi bézné pouzivané ucebnice pro stfeni Skoly a 2 ucebnice
pro druhy stupen zakladnich Skol. Tyto uéebnice jsem vybral, jelikoZ jsem se s nimi Setkal
Vv praxi. Rozbor je zaméfen vyhradné na téma periodické tabulky prvkii. Do rozboru byl zahrnut
rozsah, pocet a slozitost informaci, ale také vizudlni vzhled a atraktivitu ucebnice. Do rozboru
byla vzdy zafazena i periodickd tabulka, ktera je velmi Casto soucasti ucebnic. StredoSkolské
ucebnice byly 1 zhodnoceny vlastnim nazorem, z nichz za nejvhodnéj$i, z pohledu tématu
periodické tabulky, povazuji Chemie pro gymnazia | (obecnd a anorganicka) — V. Flemr, B.
Dusek.>® Kapitola je v udebnici dobfe zpracovana, vizualng& atraktivni, obsahuje smysluplné

ukoly, a hlavnég je pfehledna.

Vysledkem praktické ¢asti je u¢ebni pomicka — periodicka tabulka prvki. Tabulka je roz¢lenéna
na okénka, kterd slouzi jako prostor pro exponaty prvki. Zadni strana okénka je sestavena
z matného plexiskla, které je vybaveno znackou a protonovym ¢islem prvku. Periody a skupiny
jsou oznaceny trojrozmérnymi Cisly. Nadpis tabulky je taktéz vyroben a poskladan
z trojrozmérnych pismen. Tabulka sama o sobé jiZz obsahuje informaci o umisténi prvki
Vv tabulce. Dal$imi nositeli velkého mnozstvi informaci jsou jednotlivé exponaty prvka. Exponaty
jsou situované na podstavec Ze spodni strany podstavce ma kazdy exponat Stitek s ¢eskym a
latinskym ndzvem, elektronovou konfiguraci valencni vrstvy, ¢iselnymi hodnotami atomové
relativni hmotnosti, hustoty (pfi 20 °C), teploty tani, teploty varu a elektronegativity. Na piedni
hrané je Stitek se znackou prvku a piktogramy, které opét znaci urcitou vlastnost prvku a barva

podstavce vypovida o kovovém charakteru prvku. Posledni informaci nese pfedmét umistény
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na podstavec. Podle pfedmétu, ktery byl umistén na podstavec bylo navrzeno 6 typli exponat —
Cisté prvky (typ A), vyuziti prvkd v bézné praxi (typ B), vyskyt prvkd v minerédlech (typ C),
znam¢é sloucCeniny prvkl (typ D), zobrazeni nazvu prvku (typ E) a modely atomu (typ F). Tyto
navrhy ukazuji, ze lze k této problematice pristoupit velmi kreativnim zptisobem a reprezentovat
prvek jde velmi mnoho zpisoby. Vsechny tyto zplsoby maji svou unikatni vypovédni hodnotu
0 daném prvku. Interaktivnost tabulky nespociva pouze ve sledovani tabulky, ale i v moznosti
exponat z tabulky vyjmout a prohléhnout si ho z vétsi blizkosti. VSemi témito prvky byla splnéna

informacni funkce interaktivni tabulky prvku.

DostatecCna atraktivnost tabulky byla ucinéna piedevsim velikosti a tvarem tabulky, vybérem
dostatecn¢ kontrastnich barev, trojrozmérnym pismem a variabilitou exponatii. Tyto slozky

by mély zajistit vys$s$i atraktivitu chemie prvki a ptipadné i vice zajemcti o studium chemie.
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6. Zavér

Tato didakticky zaméfena diplomova prace se zabyva problematikou periodické tabulky prvkd.
Teoreticka cast diplomové prace se vénuje historii vyvoje a popisu periodické tabulky prvk,
vcetné trendll vyznamnych vlastnosti prvki. Didaktickd ¢ast uvadi zatazeni periodické tabulky
do RVP a dale se vénuje analyze ucebnic pro zékladni a stiedni Skoly. Hlavnim vysledkem
praktické Casti je interaktivni periodicka tabulka prvki s realizaci nékolika typl exponati, které

reprezentuji jednotlivé prvky.

Tabulka také nabizi dalSi rozSifeni. Zadni strana tabulky nabizi manipulaéni prostor a diky
zhotoveni zadnich stén z plexiskla je mozné ptfidat podsviceni kazdého okénka. Podsviceni
nemusi byt pouze statické¢, moznosti je i zobrazit trendy, postupné objevovani prvkd nebo jiné
vlastnosti postupnym rozsvécovanim piislusnych okének nebo napiiklad barevné odliseni skupin
prvka. Dals$i moznosti je i navrhnout aplikaci do chytrého telefonu, ktera by tyto funkce tabulky
bezdratové ovladala. Rozsifeni se nemusi tykat pouze samotné tabulky, ale i exponati. Exponaty
mohou byt obohaceny o dal§i zajimavé interaktivni prvky a informace. S urcitou davkou
Kreativity mize byt navrzeno vice typu exponati. Tabulka také nemusi byt vyuzita pouze
K prostému pozorovani, ale muze slouzit jako pomucka k riznym typim didaktickych her nebo
aktivit. Moznosti rozsifovani a zpsobd vyuziti tabulky je vice a mohou byt namétem pro dalsi

praci.
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