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Na rozhrani 18. a 19. storodia padlo pod nédporom rozsiahlych experimentélnych
vyskumov vySe dvetisicroéné panstvo aristotelovskych predstév o prvkoch (elementoch)
a vznikol novy nézor na prvky ako najjednoduchsie chemicky nedeliteIné latky, z ktorych
su zloZené vSetky veci v prirode. V tychto éasoch bol objaveny aj zdkon stélosti zloZenia
zlidenin a zékon viacerych zluéovacich pomerov, vyjadrujaci na zéklade atomistickych
predstév o zloZeni latok princip nespojitého prechodu od jednej zltiéeniny k druhej. Jed-
notlivé prvky dostali stéasne svoju Specificki kvantitativnu charakteristiku v podobe
atémovych vah.

So zdokonalovanim metéd chemického vyskumu ustaviéne rastol aj poéet objavenych
chemickych prvkov. Ich podrobnym Stitidiom sa hromadilo obrovské mnoZstvo poznatkov,
v ktorych sa chemici éoskoro nevedeli orientovat, kedZe neboli zndme nijaké vSeobecné
suvislosti medzi nimi. Tym sa stfasne spomalovalo vyuZivanie zistenych poznatkov
a dal§i rozvoj vedeckého bddania. Situdcia bola o to zloZitejSia, Ze aZ v Sestdesiatych
rokoch minulého storoédia sa zaviedol do chémie pojem mocenstva a zadalo sa rozliSovat
medzi ekvivalentovou, atémovou a molekulovou véhou.

Poévodné hrubé, rydzo kvalitativna klasifikdcia prvkov na kovy a nekovy Eéoskoro
nepostacovala. Preto sa zacalo stale viac prizerat na kvantitativne charakteristiky
prvkov, predovSetkym na ich atémové vahy. Prvé pokusy na tomto zéklade vykonali
najmé Dobereiner (1817, ,pravidlo triad”), Pettenkoffer (1850), Kre-
mers (1852), Gladstone (1853), Cooke (1854), Dumas (1857), Lenssen
(1857),0dling (1857),deChancourtois (1862, ,,vis tellurique”“), Newlands
(1864, ,,zakon oktav‘‘) a Meyer (1864) [4, 63, 212, 224, 233, 254, 291, 292, 302, 303,
322, 323, 374].

Pozoruhodné st predovsetkym prédce J. Newlandsa a L. Meyera. Newlands
usporiadal 61 vtedy znamych prvkov podla ich stipajucich ekvivalentovych vah a zistil,
Ze v niektorych pripadoch ésmy prvok mé podobné vlastnosti ako prvy. Jeho tabulka
mala vSak cely rad nedostatkov. Na niektorych miestach boli sidasne dva prvky (Co, Ni;
Ce, La; Ba, V ai.) a v tabulke bolo vela vynimiek z uvedeného pravidla.

V Meyerovej tabulke [213] bolo 28 prvkov usporiadanych v poradi stupajacich atémo-
vych véh do 6 stipcov, pridom v kaZdom stipei boli prvky s rovnakymi mocenstvami.
Meyer zistil, Ze v ka?dom stipci rozdiel v atémovych vahach susednych prvkov rovnakym
spbsobom progresivne vzrastd. Ani Newlands ani Meyer nevyvodili zo svojich pozorovani
nijaké zdvery, na zéklade ktorych by bolo mo#né usudzovat na dalSie vztahy medzi
prvkami.

Na rieSenie tejto ulohy sa podujal profesor petrohradskej univerzity D. I. Mende-
le je v, ktory si pri spisovani svojej uéebnice Zdklady chémie [211] zreteIne uvedomoval,
Ze chémia tych &ias sa eSte nevypracovala na vedu, ktorej mnohotvarny obsah by tvoril
Jjedint sistavu, pretoZe ,,budova vedy potrebuje nielen material, ale aj plan‘‘. Pre svoje
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gtudium vztahov medzi prvkamni si zvolil origindlnu, samostatnd cestu, nezévislu od
predchédzajicich prac [19, 48—53, 78, 83, 95, 153—161, 169, 175, 338, 352, 367, 373].
Pri volbe kritérii bral do tvahy, %e v tych &asoch bol k dispozicii ,, obsirny fakticky
materidl len pre dve presne zmerateIné vlastnosti prvkov, a to pre atémové véhy a pre
schopnost jestvovat v rozliénych forméch zludenin“. Rozmanité fyzikélne vlastnostt
prvkov, ako napr. roztaZnost, hustota, index lomu, zévisia od viacerych faktorov a neboli
eSte dostatoéne preskumané. Naproti tomu mnohé chemické zvlatnosti prvkov, napr.
ich schopnost tvorit rézne stdle zli€eniny, boli charakterizované len kvalitativne, takze
sa nedali pouZit za zéklad porovnavania, i ked ich bolo treba brat do uvahy.

Mendelejev pri svojom Stidiu usporiadal vSetkych 63 vtedy zndémych prvkov v poradi
stupajtcich atémovych véah, pretoZe tieto nezivisia od ostatnych vlastnosti prvkov,
a porovnaval predovSetkym zloZenie ich zltéenin. Osobitnd pozornost venoval najméi
kysliénikom, kedZe ich tvoria takmer vS8etky prvky, nie je ich pri jednotlivych prvkoch
mnoho, niet medzi nimi plynulych prechodov, su aritmeticky jednoduché a opakujua sa.
Na rozdiel od predchadzajtcich badatelov pri porovnavani si v§imal nielen podobné
prvky (napr. alkalické kovy), ale aj prvky s blizkymi atémovymi vdhami, avSak s odlis-
nymi chemickymi vlastnostami (alkalické kovy a halogény). Takymto spdésobom
zostavil rad prvkov, ktory sa dal rozdelit na dseky (periédy), po ktorych sa opakuju
prvky s podobnymi vlastnostami. Ich usporiadanim za sebou vznikla v priebehu februéra.
amarca 1869 periodickasustavaprvkov (tab. 1)* [205], ktora sa stalanovym matematickym
zékladom chémie [46, 47, 128], vyjadrenym nie v podobe zévislosti spojitych funkeii —
ako mnohé iné prirodné zgkony — ale v podobe tabulky zloZenej z radov a stipcov.

Stiéasne Mendelejev formuloval vysledky svojho Studia v 6smich bodoch (uvadzame
ich v skratenom a volnejSom zneni):

1. Prvky usporiadané v poradi stupajacich atémovych vah prejavuja zreteInd perio-
diénost vlastnosti.

2. Chemicky podobné prvky maju alebo blizke atémové vahy (napr. Pt, Ir, Os), alebo
atémové vahy pravidelne rastuce (napr. K, Rb, Cs).

3. Usporiadanie prvkov podla stupajucich atémovych véh odpoveda ich mocenstvu
a do uréitej miery aj rozdielom v ich chemickej povahe, ako to vidiet napr. v rade prvkov
Li,Be, B,C, N, O, F.

4. Prvky, ktoré sa hojne vyskytuju v prirode, maja nizke atémové vahy a vyrazné
vlastnosti; st to prvky typické.

5. Povaha prvku je urdend jeho atémovou vahou. Preto sa pri §tudiu zltéenin musi
prizerat nielen na poéet a vlastnosti prvkov a na ich vzdjomné pésobenie, ale aj na ich
atémové vahy.

6. MoZno oéakévat objav mnohych novych prvkov.

7. Na zaklade umiestenia prvku v periodickej sustave mozno korigovat jeho atémovi
vahu.

8. Z periodickej tabulky moZno vyvodzovat nové analdgie medzi prvkamni.

Obsah i forma zobrazenia periodickej ststavy prvkov podlahli uZ v prvych Mendeleje-
vovych pracach znaénému vyvinu. VyuZivajuc objaveny novy prirodny zdkon — perio-
dicky zékon (predbeZne formulovany najmé v bodoch 1 a 5) — Mendelejev prikroéil
k dobudovaniu svojej periodickej stustavy (tab. 2) a k rozsiahlej revizii atémovych véh
i zoskupeni analogickych prvkov. SubeZne prebiehala aj prestavba pévodnej dlhej
formy periodickej tabulky na kratku formu (tab. 3) [206—210], priéom pévodné verti-

* V tabulkdch ponechévame vtedajSie symboly prvkov, v texte pouZivame dneSné
symboly prvkov.
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Mg=24
Al=274
Si=28
P=31
S=32
Cl=35,5
K=39
Ca=40
=45
?Er=56
?Yt=:60
?In="175,6
K = 39
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23 | Cu = 63
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28 —_
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32 Se = 78
35,5 Br = 80

Tabulka

Ti=50
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Mn=55
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Ni=Co=59
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?7=68
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As="175
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Sb = 112
Te = 1257
J =127

1

Cs
Ba
?Di

Zr=90
Nb=94
Mo =96
Rh=104,4
Ru=104,4

P1=106,6
Ag=108
Cd=112
Ur=116
Sn=118
Sb=122
Te=128?

I=127

Cs=133

Ba=137

= 133
= 137
= 138?
1407

Er = 178?
?La = 180?
Ta = 182
W == 184
Os = 1957
Ir = 197
Pt = 198°?
Au == 1997
Hg = 200
Tl = 204
Pb = 207
Bi = 208

139

?7=180
Ta=182
W=186
Pt=197,4
Ir=198
Os=199
Hg=200

Au=197?

Bi=210?

T1=204
Pb=207



Tabulka 3

Skupina I | Skupina IT |Skupina III| Skupina IV | Skupina V | Skupina VI [Skupina VII Skupina VIII
Rad — — —- RH, RH, RH, RH —
R,O0 RO R,0, RO, R,04 RO, R,0, RO,
1 H=1 o
9 | Li=7 Be=94 B=11 C=12 N=14 0=16 F=19
3 Na=23 Mg=24 Al=27,3 Si=28 P=31 S=32 Cl=35,5
4 | K=39 Ca=40 — =44 Ti=48 V==51 Cr==52 Mn=55 Fe=56, Co=59. Ni=59. Cu=63
5 (Cu=63) Zn=65 — =68 — =12 As=175 Se=178 Br=80
6 | Rb=85 Sr=87 ?Yt—=288 Zr=90 Nb=94 Mo =96 — =100 |Ru=104,Rh=10%1,Pd=106, Ag= 108]
7 (Ag=108)] Cd==112 In=113 Sn=118 Sb==122 Te=125 J=127
8 Cs=133 Ba =137 ?Di=138 ?2Ce =140 — — — — — — —
9 (—) — - — — — -
10 | — — ?Er=:178 ?La=180 | Ta=182 W=184 — Os=195, Ir=197, Pt=198, Au=199
11 (Au=199) Hg:=200 T1=204 Pb=207 Bi=208 —- —
12 | — — — Th=-231 — U=240 — — = —
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kélne usporiadanie periéd sa zmenilo na vhodnejie horizontélne (so skupinami v podobe
stipcov). I8lo pritom spodiatku predovietkym len o naleZité umiestenie ceritovych
prvkov, urédnu a india v ststave, ako aj o odstranenie bezprostredného susedstva alkalic-
kych kovov a halogénov. Mendelejev vSak éoskoro zistil, Ze dlhé forma periodickej tabulky
vyjadruje vztahy medzi prvkami jednostranne a neuplne, kedZe zobrazuje vyluéne tiplné
analégie medzi prvkami. Medzi prvkami jestvuji vSak dvojstranné vztahy: na zaklade
tplnych ineuplnych analégii (napr. Si—Sn a Si—Ti), ktoré odzrkadluje préve kratka
forma periodickej tabulky.

Vyznamnt tlohu pri sprévnom umiestovani prvkov v periodickej sistave malo Mende-
lejevovo Studium zdvislosti zmeny atémovych (gramatémovych) objemov prvkov od
monoténnej zmeny ich atémovych vah ako nezavisle premennej, kedZe — ako sa zistilo —
atémové vahy nie s periodickou vlastnostou atémov. Takto sa podarilo rozriesit umieste-
nie niektorych tazkych prvkov v poslednom rade kratkej tabulky a odévodnit existenciu
tridd (Fe—Co—Ni, Ru—Rh—Pd, Os—Ir—Pt). Sulasne sa zistil periodicky priebeh
hodnét atémovych objemov prvkov s maximami pri alkalickych kovoch a s minimami
pri triddach taZkych kovov, ako aj zékonitost, Ze v kratkej tabulke si hlboké rozdiely
vo vlastnostiach prvkov susednych radov, naproti tomu je velkéd podobnost medzi
prvkami v kazdom druhom rade tabulky.

Roku 1870, rok po Mendelejevovom §tudiu atémovych objemov uverejnil svoju pracu
o atémovych objemoch aj L. M e y er [214]. Jeho praca sa od Mendelejevovej liSila len
tym, Ze zistend zévislost bola vyjadrend graficky.

V priebehu dvoch rokov (1869—1870) podarilo sa Mendelejevovi pretvorit pévodny
variant periodickej tabulky na jej dnesna formu. VyuZival pri tom poznatok, Ze vlastnosti
prvku st akymsi priemerom vlastnosti jeho susedov v periodickej sustave v horizontal-
nom, vertikdlnom, ako aj diagondlnom smere. Z anal6gii medzi prvkami v periodickej
stistave usudil, Ze mnohym prvkom treba opravit v tych asoch vSeobecne uznivané
atémové vihy, aby sa tieto prvky dostali v sustave na spravne miesta. V pripade Be,Y,
In, Ce, La, Pr a Nd zv&ésil atémovu véhu poldruhakrat, v pripade U a Th dvakrat, v pri-
pade Er trikrat, v désledku éoho sa v periodickej tabulke objavila siedma periéda. Poradie
prvkov Rh—Ru—Pd a Pt—Ir—Os, vyplyvajtce z nepresnych atémovych vah, zamenil
za spravne Ru—Rh—Pd a Os—Ir—Pt. Namiesto analégie vo vlastnostiach prvkov
Al—U, Ag—Hg, Au—Al, Cs—TI, Ba—Pb, ktorti v tych 8asoch vSeobecne povaZovali
za spravnu, zaviedol analégiu Ag—Au, Cd—Hg, Al—In—TI1, Sn—Pb, W—U, Zr—Th.

Na Mendelejevovo pevné presvedéenie o platnosti periodického zékona osobitne
vyrazne poukazuje aj to, Ze nevahal zamenit poradie Ni—Co a J—Te, hoci tym zaviedol
vynimku do pravidla o usporiadani prvkov podla stupajtcich atémovych véh. Opravne-
nost tejto ,,vynimky*, ako aj dalSich neskor$ie objavenych ,,nepravidelnosti‘‘ Ar—K
a Th—Pa sa podarilo objasnit aZ zadiatkom 20. storodia objavom izotopie a atémového
¢isla [194, 301].

Avsak najskvelej§im potvrdenim spravnosti periodického zékona, podla ktorého
vlastnosti prvkov a ich zluenin periodicky zdvisia od atéomovych vah prvkov (1871),
bola Mendelejevova uspe$né predpoved existencie atémovych véh a chemickych i fyzi-
kélnych vlastnosti prvkov, ktoré do tych &ias eSte neboli objavené [210]: eka-aluminia
(galium, Lecoq de Boisbaudran 1875), eka-béru (skandium, Nilson 1879) a eka-silicia
(germénium, Winkler 1886). Velmi presvedéivé bolo aj Mendelejevovo predvidanie
existencie dalfich prvkov a predpovedanie ich atémovych véh: Te, Hf, Re, Po, At, Fr,
Ra, Ac, Pa, ktoré boli len v menSej miere obklopené zndmymi dobre presktmanymi
prvkami, takZe pre robenie predpovedi boli tu mensie predpoklady. Pre vSetky spominané
i niektoré dalSie prvky rezervoval Mendelejev vo svojej periodickej tabulke prazdne
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miesta. Tym znovu dokézal, Ze bol prvy, ktory objavil periodicky zakon a pochopil jeho
zmysel, na rozdiel od svojich predchodcov, ktori len usporadavali v tych éasoch zndme
prvky za sebou podla stupajucich atémovych vah bez ohladu na pravdepodobnost
existencie eSte neobjavenych prvkov a bez prizerania na moZnost nespravneho alebo
nepresného stanovenia atémovych vah. Tym sa im, prirodzene, periodiénost vo vlastnos-
tiach prvkov porusila a znemoZnovalo sa objavenie zékonitych suvislosti [239, 371].

Sam Mendelejev zddéraziioval, Ze ani -jeden prirodny zédkon, a teda ani periodicky
zékon, nebol objaveny naraz, ale objavovanie jeho novsich a novs§ich stranok prebieha
ustaviéne s rozvojom vedy. Podla toho, ako podrobne sme poznali prirodny zakon, méze-
me ho vyjadrit vo forme vedeckého zédkona. Vyjadrenie vedeckého zakona zavisi teda
od historického vyvoja, od mnoZstva a hibky nafich poznatkov. Existencia prirodného
zékona sa zaéina uznavat nie vtedy, ked sa zrodila prva myslienka o nom, ani nie vtedy,
ked sa poznal jeho vyznam, ale aZ po overeni jeho dosledkov pokusmi. Preto si Mendelejev
osobitne cenil pracu tych vedcov (Roscoe, de Boisbaudran, Nilson, Winkler, Brauner a i.),
ktori potvrdili pouZiteInost periodického zakona pri chemickom badani. Ich prace do-
kéazali, Ze periodickému zdkonu v buducnosti nehrozi zanik, ale ho ofakéava len
dobudovanie a vyvin‘.

Opréavnenost. tohto Mendelejevovho presvedéenia sa skvele potvrdila objavom inert-
nych plynov (1893—1901), pri ktorom podla slov ich objavitela W. R am s a y a ,,Mende-
lejevov periodicky zakon je skutoénym kompasom pre badatela‘‘. Inertné plyny doplnili
seriodicku ststavu prvkov o nultu skupinu, ktoréd oddeluje alkalické kovy od halogénov,
ako to predvidal uz D. I. Mendelejev.

Velmi zloZitou otdzkou v asoch D. I. Mendelejeva bolo spravne zaradenie chemicky
velmi podobnych prvkov vzicnych zemin do periodickej stistavy [345], a to tym viac, Ze
neuréity bol aj ich poéet. Pri jej rieSeni velké zasluhy si ziskal predovsetkym B. Br a u-
n e r [83]. Podarilo sa ju vSakdefinitivnerozrieSitaz po Mendelejevovejsmrti (1907), kedsa
overil poéet a spravnost poradia prvkov vzacnych zemin uréenim ich atémovych é&isiel
a poznala sa ich elektréonova Struktura (t. j. zistilo sa. Ze ide o lantanidy).

Velké objavy, ktoré sa zrodili na zaéiatku 20. storocia, predovSetkym objav, Ze atémy
nie st najjednoduchsimi Sasticami latok, ale sa skladaju z elektrénového obalu a z até-
mového jadra, ktoré tak isto je zloZenou éasticou, spésobili, Ze periodicky zdkon, ktory
sa spodiatku rozvijal ako empirické zovSeobecnenie faktov, zmenil sa na ich nevyhnutny
désledok. Po etape konStatovania periodického zakona nastipila etapa jeho objasnovania.

AvSak aj tu mal periodicky zédkon vyznamnu tlohu. Periodi¢nost vlastnosti prvkov
nebola totiZ v sthlase s ndzorom o nedeliteInosti prvkov a ich atémov. Existencia perio-
dického zékona si preto nevyhnutne vyZadovala, aby sa pripustila zloZitost atémov
a periodi¢nost ich §truktury. Spravnost tohto ndzoru ako prvy experimentalne potvrdil
J. J. Thomson (1904—1907), ktory sa za vyuZitia periodického zdkona pokusil
objasnit vziahy medzi spektralnymi a chemickymi vlastnostami atémov, pri¢om doSiel
k zéveru, Ze v atéome nejestvuji vSetky moiné elektréonové orbity, ale len niektoré,
charakteristické pre jednotlivé prvky.

Rozhodujtci vyznam pre objasiiovanie periodického zdkona mal Moseleyov objav
(1913), Ze z charakteristického rontgenového spektra prvkov mozno zistit ndboj jadra ich
atémov, tzv. atémové &islo. Toto, ako sa zistilo, jednoznaéne uréuje umiestenie kazdého
prvku v periodickej sustave (van den Broek 1913). Treba ho preto pri §tudiu periodiénosti
brat za zéklad namiesto atémovych véh, ktoré sa priemernymi hodnotami, charakteri-
zujteimi v prirode existujuce prvky ako zmes izotopov (objavenych pri Stadiu radio-
aktivity). Spoéiatku zistend periodickd zévislost vlastnosti prvkov od atémovej vahy
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suvisi s tym, Ze naboj jadra (podet proténov) a masa jadra (urdend dhrnnym poétom
proténov a neutrénov) sa menia takmer proporcionalne.

V désledku tohto objavu sa periodicky zdkon stal aj zakladom rozvoja teoretickej
a experimentalne]j fyziky atému. Ako prvy usiloval sa ho vyuZit N. Bo hr (1921) [39—41]
pri rozpracuvani tedrie elektrénovej Struktary tazSich atémov, priéom sa stiCasne pri-
drziaval Thomsonovych predstav o elektrénovej Strukture atémov a Kosselovej teérie
o stélosti osemelektrénovych zoskupeni v atéme. Hoci tento pokus o zistenie vztahov
medzi periodickym zdkonom & elektrénovou Strukturou nebol tspesny, umoznil Paulimu
na zéklade kvantovo-mechanickych uvah formulovat prineip vyluénosti, ktory ohranic¢uje
podet moznych stavov elektrénov v atémoch.

Pauliho princip bol odvodeny za pouZitia spektralnych tdajov, charakterizujucich
elektrénovu Struktiru atémov. Jej odrazom st chemické vlastnosti prvkov, podriadu-
juce sa periodickému zdkonu. Preto Pauliho princip je nevyhnutny pri rozpractvani
tedrie periodického zdkona, avSak sdém ho némoéze nahradit, kedZe tu maji déleZit tlohu
aj iné zékonitosti, ktoré sa uplattiuju pri vystavbe elektrénového obalu atému, najmé
princip minima celkovej energie elektrénovych vrstiev v stabilnych stavoch atému,
dalej zékony vystavby atémovych jadier, ako aj zdkony chemickej viazby, termodynamiky
a Statistiky. Preto periodicky zdkon je omnoho hlb8i neZ Pauliho princip a zahrnuje
ovela §irsi okruh javov.

Studium atémov ukézalo, ¥e periodiénost vlastnosti prvkov je podmienens periodig-
nostou v zmene Struktary elektrénového obalu pri zvaéSovani poétu elektrénov. Pretoze
v rade analogickych prvkov su elektrénové Struktury podobné, avSak nie totoZné, pri
prechode od jedného prvku k druhému v kaZzdom takomto rade nenastédva prosté opalco-
vanie vlastnosti, ale viac alebo menej zrejmé zakonitéd zmena v tom alebo inom smere.
Tato zmena je urfovand predovSetkym zmenou atémovych polomerov analogickych
prvkov v zavislosti od oxyda&ného stupiia a poétu elektrénovych vrstiev. Prace v tejto
oblasti nie su eSte uplne rozvinuté. Osobitne vyznamné je najmé $ttidium odchylok od
principu postupného zapiﬁania elektrénovych vrstiev a s tym stvisiaca otdzka prechod-
nych kovov, lantanidov a aktinidov.

Tym, Ze teéria Struktary atémov objasnila periodické opakovanie obdobnych elektro-
novych utvarov pri vystavbe elektrénového obalu atémov, odhalila stcasne fyzikilny
zmysel periodického zédkona [139]. MoZno povedat, Ze len s vyvinom tejto tedrie sme zacali
periodicky zdkon chépat nie formalne, ale v jeho priéinnych stvislostiach [38—41,
79, 80, 116, 152, 166, 170, 225, 240, 264, 321, 335, 336, 349, 363].

PretoZe chemické i mnohé fyzikalne vlastnosti prvkov zévisia od elektréonovej Struktary
atémov, mozno na ich Sttidium z hladiska periodického zékona vyuZivat napr. magnetické
momenty atémov a idénov [252], aviak najmi spektralne termy a ionizaéné potencialy,
ktoré jednoznaéne charakterizuji vonkajsie elektrénové vrstvy izolovanych atémov.
Tieto metédy v dnesnych ¢asoch uZ takmer tiplne zatlaéili pévodny Mendelejevom pouZi-
vany spdsob porovnéavacieho Studia prvkov na zdklade atémovej vahy (atémového &isla)
prvkov a ich schopnosti tvorit uréité typy zluenin. Je to preto, lebo tieto typy vidy
zévisia od partnera, v niektorych pripadoch st termodynamicky nestale (MgH,, Bi,0;),
mélo charakteristické pre dany prvok (K,0) alebo neodpovedaji danej skupine periodic-
kej ststavy (Fe,O,, NiO). Pritom periodi¢nost sa prejavuje tym zloZitejsie, éim zloZitejSia
je Struktura latky obsahujicej skiimany prvok. V suvislosti s tym aj mocenstvo (oxy-
dacné ¢&islo) vo vSeobecnosti zavisi od povahy vzajomne sa zluéujucich prvkov. Maxi-
mélne mocenstvo prvkov napr. voéi kysliku mé tak isto periodicky charakter [75, 107,
143, 223, 280, 381].
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Naproti tomu priebeh vlastnosti izolovanych atémov a iénov odzrkadluje periodicky
zédkon v neporuSenej forme. Velmi rozsiahle je predovSetkym stadium ich energetickych
charakteristik, najmaé ionizaénych potencidlov [10, 58, 79, 94, 142, 177, 223, 340], entropie
[102, 145, 164], zlucovacich tepiel [94, 151, 178, 179, 223, 340—342] a i. Pri tom sa zistilo,
Ze prislusné hodnoty jednotlivych veliéin sa menia viac alebo menej periodicky nielen
v periédach, ale aj v skupindch periodickej sustavy. Tento jav je spoésobeny sekundarnou
periodiénostou vlastnosti prvkov hlavnych podskupin periodickej sustavy, ktora r. 1915
objavil J. V. Biron [31]. Sekundérna periodiénost sa uplatiiuje na tych miestach perio-
dickej stistavy, kde sa zaplhaju elektrénové orbity d a f, im sa speviiuje putanie vonkaj-
§ich s a p elektrénov atémovym jadrom prisluiného prvku [340].

Sekundérnou periodiénostou moZno objasnit rozliécné nepravidelnosti v hlavnych
podskupinéch periodickej sustavy, ako napr. stalost GeO a PbO na rozdiel od CO, SiO
a SnO, existenciu PCl; a SbCl;, avSak nie AsCl;, oxydaéné vlastnosti N(V) a As(V), avSak
nie P(V), silnejsie oxydaéné vlastnosti Se(IV a VI) v porovnani s S(IV a VI), nejestvo-
vanie najvyssich kysliénikov fluéru a brému, existenciu OsO,, avSak nie FeO, atd. [10,
20, 21, 28, 134, 147, 176—179, 189, 273, 340, 343, 347]. Na tychto prikladoch vidiet, ako
hlboko vplyva periodiénost Struktary elektrénového obalu na vlastnosti chemickych
zltdenin. VyuZitie tychto vztahov umoZiuje sledovat periodiénost v rozmanitych skupi-
néch zltcenin jednotlivych prvkov, posudzovat opravnenost zaradenia prvkov do pod-
skupin periodickej sustavy atd. [59, 61, 81, 99, 100, 136, 140, 229, 246, 249, 257, 281,
293, 368].

Pozoruhodné su pokusy o Studium komplexnych zluéenin [77, 114, 115] a metalo-
organickych zlaéenin [12, 132] z hladiska periodického zakona. Objavuju sa uZ aj snahy
o praktické vyuZitie ziskanych poznatkov, ako je to v pripade studia vlastnosti skiel
v zdvislosti od postavenia iénov v periodickej sustave [174, 314], dalej v pripade Struktiry
polovodi€ov [217] a zltéenin premenného zloZenia [10, 11,] so zretelom na umiestenie prv-
kov v periodickej saustave a i.

Pomerne dékladne je uz prepracovany pokus o dékaz, Ze analytick4 klasifikdcia iénov,
zaloZend na sirovodikovom spdsobe, je klasifikdciou prirodzenou, ktord vyplyva zo
Struktdry iénov, ich ndbojov a rozmerov a priamo suvisi s periodickou sistavou prvkov
[34, 35, 74, 142, 221]. V podstate sa zistilo, Ze lahko deformovatelny anién S* tvori
¢ katidénmi, ktoré maju vonkajsiu 18 elektrénovi a 18 + 2 elektrénovu vrstvu, spravidla
tazko rozpustné sirniky vyzraZatelné sirovodikom. AvSak ak takéto katiény nemajir
sti¢asne aj vnutornu 18 elektrénovua alebo 32 elektrénovu vrstvu, vznikajice sirniky st
TahSie rozpustné, takZe ich treba zraZat sirnikom aménnym. Katidny so zakonéenou
vonkajSou dvojelektréonovou alebo osemelektréonovou vrstvou tazko rozpustné sirniky

v

sirnik. Obdobné zavislosti mozno odvodit aj pre tvorbu hydroxydov.

Uspesne sa rozvija aj vyuZivanie vieobecnych krystalochemickych zdkonitosti krysté-
lovych Struktar prvkov na odévoditovanie umiestenia prvkov do podskupin periodickej
sustavy. Krystalochemickd metdéda sa od ostatnych chemickych metéd lisi z dvoch
hladisk: 1. je to metdda statickd, ktord skima latku v stave pokoja; 2. atémy prvku st
v krysStalickom stave zliéené len samy so sebou, takZe tu nedochddza k ovplyviiovaniu
ich vlastnosti atémami inych prvkov v procese reakcie. Nevyhodou tejto metédy je, Ze
mnohé prvky tvoria v tuhom skupenstve viaceré polymorfné modifikacie, v désledku éoho
sa porovnévanie stéva zloZitejSim. Treba pripomentt, Ze ani hodnotenim krysStalochemic-
kych tdajov sa v literature nedochddza k rovnakym zaverom [42—45, 241, 276, 359,
360, 386, 387, 397].
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Mnohé krystalochemické charakteristiky prvkov sa velmi vyrazne podriadujui perio-
dickému zdkonu. Vztahuje sa to napr. na iénové polomery [45, 177, 223, 241], iénové
potencidly [58, 94, 142], atémové polomery [44, 241, 387], klarky [93], eky [94], atémové
a i6nové refrakeie [18], elektronegativity atémov [242], kryStalochemické elektronegati-
vity iénov [150a] a dalSie velidiny zavislé od periodiénosti v elektrénovej Strukture até-
mov [29, 56, 57, 110, 111, 131, 133, 184, 199, 243, 305, 339, 344, 364 389].

Periodicky zdkon je aj zdkladom pre porovnavanie povahy kovovych zliatin. Vychddza
sa pritom z poznatku, Ze chemické vlastnosti atému zavisia aj od povahy ostatnych uté-
mov, ktorymi je dany atém obklopeny. Preto st na Studium takychto stistav osobitne
vhodné metdédy fyzikdlno-chemickej analyzy. Chemicky podobné prvky tvoria pritom
analogické diagramy zloZenie—vlastnost. Napriklad tvrdost faz obsahujucich arzenidy
niklu v stustave Zelezo—antimoén, kobalt—antimén a nikel—antimén sa meni zdkonite
v zavislosti od umiestenia zloZiek zliatin v periodickej sustave prvkov [5, 6, 172]. Kedze
chemické vlastnosti prvkov zévisia nielen od Struktury fazovych diagramov kovovych
zliatin, ale aj od kryStalovej Struktury faz vznikajucich v danej stustave, zhoda krystélo-
vych §truktir faz tvorenych analogickymi prvkami potvrdzuje vyznam periodického
zékona aj pre kryStalochémiu kovovych zliatin. Z umiestenia jednotlivych kovov v perio-
dickej sustave moZno usudit, ktoré kovy budd navzdjom tvorit spojité tuhé roztoky,
ohrani¢ené tuhé roztoky s kovovymi zltgeninami, kovové zliéeniny bez tuhych roztokov
alebo napokon iénové zluéeniny, pripadne ktoré kovy nebudd spolu vébec reagovat.
Zoskupenia prvkov s takymito vlastnostami tvoria v periodickej sustave kompaktné
ohraniéené oblasti. Ich vyznalenim v periodickej tabulke dostaneme metalochemickii
tabulku prvkov, ktora ulahéuje klasifikaciu kovov a ich vzédjomnych reakeii [171].

Za najpodrobnejSie presktimané moZno povaZovat vyuZitie periodického zékona
v geochémii, predovSetkym zdsluhou A. F. F e r s m a n a [$8—94]. Vyznam periodického
zédkona pre geochémiu charakterizuje Fersman takto: Mendelejevov periodicky
zdkon tak hlboko a vSestranne usmerifiuje zoskupovanie, rozmiestovanie, migriciu
i koncentrovanie chemickych prvkov v prirode, Ze je ovela lahSie vymenovat tie javy
zemskej a kozmickej chémie, kde bysane uplatiioval, neZ o len trochu systematic-
ky a tuplne objasnit jeho uplatnenie vo vSetkych tych rozmanitych geochemickych
procesoch, ktoré prebiehaji okolo nés, zaéinajuc teoretickymi otdzkami o eSte tajomnych
mimozemskych telesdch (meteoritoch) a konéiac tvorbou mohutnych zhlukov uzitkovych
prvkov. Objastiovanie tlohy Mendelejevovho periodického zdkona v geochémii
je takmer rovnocenné s objasfiovanim celej geochémie z hladiska jej novych vyvinovych
smerov, zaéinajue problémom chovania sa atému prvku v §trukttre prirodného krystalu,
t. j. krystalochémiou, a koné&iac zdkonmi roz§irenia atémov a ich kvantitativnym vyhodno-
tenim v atmosférach hviezd, s &im napokon suvisia aj zakony klarkov zemskej kéry.*
Vysledkom takéhoto komplexného §tudia je formulécia hlavného geochemického zakona,
podla ktorého rozsirenie prvkov v zemskej kére zavisi od §truktury ich atémov [58, 81,
94, 279, 390]. Jeho akymsi ndzornym konkretizovanim je velky poéet geochemickych
tabuliek [27, 94, 109, 279, 312, 316, 334, 369, 390], odzrkadlujtcich rozliéné stranky
prejavu periodického zdkona v geochémii. Pre rozsiahlost materidlu nie je moZné ani len
zbeZne sa tu zapodievat klasifikdciou prvkov z hladiska geochémie alebo podrobnejsie
rozoberat vyznam geochémie pri objavovani novych prvkov a novych zdsob surovin
pre hutnicky, chemicky a stavebnicky priemysel [55, 82, 168, 226, 227].

V. M. Goldschmidt [109] postavil pred geochémiu dve najdélezitejsie ilohy.
Prvou z nich je Studium zdkonitosti, ktoré uréuju relativne thrnné mnozstvé jednotli-
vych prvkov v prirode. Druhou tlohou je objavenie zékonitosti, podla ktorych sa roz-
miestuji jednotlivé prvky do rozliénych minerdlov a hornin. Zatial 8o spdsob a priebeh
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rozmiestovania prvkov zévisi od vlastnosti elektrénového obalu atémov, take sa
musi Studovat chemickymi metédami, mnoZstvo jednotlivych prvkov v prirode je uréené
vlastnostami atémovych jadier, ich sposobilostou premiefiat sa za vzniku novych
prvkov. Z toho vyplyva velkd déleZitost Studia radioaktivity a jadrovych reakeii pre
modernu geochémiu.

Aj v tejto novej oblasti vyskumu mé periodicky zédkon rozhodujtcu tlohu, a to predo-
vetkym v dosledku objasnenia vztahov medzi premenami atémovych jadier a umieste-
nim vznikajtcich prvkov v periodickej sustave (posunovy zdkon, Soddy a Fajans 1913).
Posunovy zédkon umoznil predvidat priebeh jadrovych reakeii pri radioaktivnych pre-
menéch, pri priprave novych izotopov zndmych prvkov a napolon pri syntéze novych
prvkov, ktoré jednak eSte donedévna chybali v klasickej periodickej ststave (Te, Pm,
At, Fr), jednak ju doplnili o transurdnové prvky (Np, Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm,
Md, No) [1, 65. 66, 108, 124, 163, 230, 263, 269, 270, 289, 290, 313, 371, 386].

V pripade transuranovych prvkov vyskum ich elektrénovej Struktary ukézal, Ze ide
o obdobu lantanidov, kde sa elektrény tak isto dopihaju do orbitov f. Preto¥e tento novy
stibor prvkov sa zalina za aktiniom, dostal pomenovanie aktinidy [282—285]. Proti ta-
kejto klasifikécii sa vzniesli v literatire ndmietky, upozoriujice na to, Ze so zretelom na
urditd odliSnost by bolo spravnejSie transurény pokladat za uranidy [125—127], takZe
otédzku nemoino eSte povazovat za definitivne uzavrenu. Najnovsie vyskuray [73, 285]
svedéia v prospech aktinidovej tedrie, priom chemické vlastnosti aktinidov odpovedaju
chemickym vlastnostiam analogickych lantanidov (napr. Eu—Am, Gd—Cm, Th—Bk,
Dy—<Cf, ..., Tm—Md). VyuZitim tejto podobnosti bolo moZné uskutoéiiovat identifi-
ka¢éné chemické reakcie aktinidov s nepatrnymi mnoZstvami létok (napr. za ,,makro-
pokus‘‘ sa povaZuje uZ upotrebenie 0,6 ug BkCl,).

Podla aktinidove]j teérie prvok s atémovym ¢islom 103 bude eka-lutécium, naproti tomu
prvky 104, 105, 106 atd. budd analégmi hafnia, tantalu, volfrdmu atd. Je pozoruhodné,
Ze vcelku uspeSne predpovedal existenciu a niektoré vlastnosti (analégiu s lantanidmi,
mocenstva, idnové polomery a i.) transuranovych prvkov s at. ¢. 93—98 uzr. 1934 V. M.
Goldschmidt [109, porov. 386].

Pri Studiu prirodzenej radioaktivity na zaéiatku ndsho storoéia bolo objavenych mnoho
novych radioaktivnych prvkov (radioelementov), ktoré boli élenmi réznych rozpadovych
radov. Iba pre &ast z nich boli volné miesta v periodickej sustave. Coskoro sa zistilo, Ze
mnohé z nich sa liia len rddioaktivnymi vlastnostami, ale nemozno ich chemicky oddelit
ani navzdjom, ani od niektorych obvyklych nerdadioaktivnych prvkov. KedZe sa tieto
latky od seba chemicky nelisili, bolo treba vyvodit zaver, Ze v jedinom chemickom prvku
moZe stidasne existovat niekolko druhov atémov (izotopov) liSiacich sa len masou a rych-
lostou i priebehom radioaktivneho rozpadu (Soddy 1913).

Jav izotopie vniesol novy, doplnkovy obsah do periodickej ststavy: KaZdému miestu
v periodickej sustave moéZe odpovedat nie iba jeden druh atémov, ale siéasne niekolko
druhov atémov — izotopov — liSiacich sa od seba masou (masovym éislom), pri¢om vSetky
maju rovnaky ndboj jadra (atémové &islo) a rovnaké chemické vlastnosti (elektréonova
§trukturu). Hoci dnes uZ pozname vySe tisic izotopov odpovedajucich 102 doteraz zna-
mym prvkom, vSetky maju svoje pevné miesto v periodickej ststave.

Vztah Struktary atémovych jadier k periodickému zakonu nie je este spolahlivo
objasneny, hoci sa tejto otdzke venoval velky poéet préc [13—15, 65, 66, 76, 139, 141,
150, 162, 188, 189, 193, 194, 219, 230, 235—238, 250, 251, 277, 278, 286, 288, 309, 313,
320, 322, 337, 365, 392, 394—396]. Mnohé fyzikdlne vlastnosti a vztahy, ktoré zavisia
od atémového jadra (atémovéd véha, Moseleyov zdkon), majii monotéuny priebeh.
Naproti tomu usporiadanie elektrénov okolo atémového jadra je vyslovene periodické.
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Rovnako aj vyskyt chemickych prvkov v prirode, bezprostredne stvisiaci s vlastnostami
atémovych jadier, poukazuje na zloZita periodiénost, v ktorej moZno odhalit niektoré
zdkonitosti. Napriklad v8etky v prirode najrozsirenejsie prvky maji nizke atémové vahy
(D. I. Mendelejev). Rozptylené prvky maji neparne atémové é&isla a patria vSetky do
nepdrnych skupin periodickej ststavy (V I. Vernadskij).
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Obr. 1. Teploty topenia a teploty varu prvkov ako funkcia atémového é&isla [222].

Periodicky priebeh je charakteristicky pre tie fyzikalne vlastnosti prvkov, ktoré viac
alebo menej suvisia s elektréonovou Struktiirou atémov, ako je napr. teplota topenia (obr.
1) [37, 48, 94, 180, 181, 222, 258, 332, 348, 382], teplota varu (obr. 1) [94, 180, 181, 222,
332], kritickd teplota [30], sublimaéné teplo [180, 181, 332], atémové teplo [182, 183,
186], atémovy objem [48, 93, 94, 214, 222, 348, 382]. hustota [94, 185], tvrdost [94],
koeficient linedrnej roztaznosti [48, 348, 382], koeficient stlaéiteInosti [48, 348], mechanic-
ké vlastnosti (obr. 2a, medza pevnosti kg/mm?) [117, 118, 259], atémové elektricka vodi-
vost (obr. 2b) [94, 382] a i. Doteraz bolo viac alebo menej podrobne preskiimanych vyse
100 takychto vlastnosti. V niektorych pripadoch je periodiénost velmi zloZitd, predovset-
kym preto, lebo posudzované vlastnost sama zavisi od viacerych prvotnych stcasne sa
uplatiiujteich charakteristik a vedlajSich vplyvov (periodi¢nost v elektrénovej Struktire
atémov, typ chemickej vizby, kryStalova Struktura, polymorfné modifikécie, tepelna
roztaZznost a pod.). Nie kaZda vlastnost je preto vhodné ako zaklad pre posudzovanie
periodiénosti ostatnych vlastnosti alebo ako kritérium pre usporiadanie prvkov v perio-
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dickej sustave. VSeobecnym nedostatkom usporiadania prvkov do podskupin podla
fyzikalnych vlastnosti je to, Ze pre rozliéné vlastnosti mézeme dostat rozdielne varianty
tabulky. Napriklad podla spektralnych vlastnosti vodik je analogicky alkalickym kovom
a hélium kovom alkalickych zemin. Takato tabulka by vSak bola opravnend len vtedy,
ak by sa pouZivala vyluéne pri spektroskopickych §tudiach chemickych prvkov. Naproti
tomu umiestenie hélia nad beryliom v periodickej tabulke, ktora berie zretel nie na spek-
ralne, ale na hocaké iné vlastnosti,. je nespravne.
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Obr. 2. a — Medza pevnosti [118], b — atémové elektrickd vodivost prvkov [382] ako
funkeia atémového éisla.

Aby periodické tabulka vystihovala o najvSeobecnej$ie zékonitosti, aby z nej bolo
mo#né vyvodzovat ¢o najviac vztahov, treba pri jej zostavovani brat do tvahy tie naj-
podstatnejSie vlastnosti prvkov. Mendelejev za takéto vlastnosti povaZoval atémové
vahy prvkov a ich stechiometrické mocenstvé. Toto vSak nie st jediné mozné kritérid,
a tak priebehom vyvoja vzniklo doteraz asi 200 variantov periodickej stuistavy, ktoré
viac alebo menej dokonale vystihuji jednotlivé stranky periodického zakona. Preto
periodicka tabulku, periodickd ststavu nesmieme stotoznovat s periodickym zédkonom
samotnym. Periodicky zdkon je pojem ovela Sirsi, zakladny, a periodické sustava je iba
nézornym vyjadrenim niektorych jeho stranok.

VystiZne to vyjadril uz B. Brauner [50], ked napisal: ,,Hocako genidlne je zosta-
venie prvkov do prehladnej tabulky zndmej pod menom ,,periodické ststava prvkov*,
predsa treba zddraznit, Ze v samej tejto tabulke nie je velkost Mendelejevovych idei. .
Podobné tabulky zostavilo vo forme viac alebo (a to najmi) menej dokonalej uZ pred
Mendelejevom niekolko chemikov, a priorita samej, a k tomu eSte nedokonalej tabulky,
prindlezi teda im. AvSak velkost a hibka Mendelejevovych idei je v tom, o do tejto
svojej sustavy vloZil, v jej prirodno-filozofickom vyzname, v tom, o tato tabulka hovori.**

Pri posudzovani jednotlivych variantov periodickej ststavy treba preto prizerat na to,
61 sa pri jej zostavovani brali do ivahy skutoéne najpodstatnejSie kritéria, ¢i ststava
skutoéne vystihuje zmysel periodického zakona, alebo &i sa pri jej zostavovani postupo-
valo len formalisticky [391].

Pritom treba predovSetkym: 1. zvolit pre zostavenie sustavy rozhodujice kritérium
a podriadit mu rozmiestenie vSetkych prvkov; 2. zvolit formu ststavy: kratka alebo dlhé
tabulka, [248, 307, 308, 376, 377, 380, 381)], uprava Thomsen—Bohrovej sustavy
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[9, 71, 105, 148, 353, 354], sastava tvaru krivky (Spiréla, lemniskata), [4, 68, 98,
130, 275, 388], trojrozmerné sustava [135, 234, 260, 287, 300, 325].

Ako sa zdé, spoéiatku sa pri upravach poévodnej Mendelejevovej tabulkovej formy
periodickej sustavy sustredil zdujem upravovatelov predovSetkym na vynéjdenie odli§-
ného grafického zobrazenia sustavy. Popri rozliénych variantoch tabuliek vzniklo vela
krivkovych periodickych sustav, éasto velmi zloZitych (napr. [144]). Pri priestorovych
krivkach iSlo vaéSinou o rozliéné zavitnice, ktoré boli obdobou de Chancourtoisovej
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Obr. 3. Periodické sistava prvkov podla S. I. Tomkeieffa [357].

wteluricke] skrutky®, priGom rézna velkost zdvitov, pripadne ich vyélenenie mali
vyjadrovat nerovnaku dizku periéd, lantanidy a pod. Nechybali vSak anirozliéné suastavy
pripominajice telesé, ako bola ,kubicka‘‘ stistava van den Broekova. Pri kon§trukeii
novych periodickych ststav sa spodiatku postupovalo viéSinou rydzo empiricky, bez
dalSicho rozvijania podstaty periodického zdkona. Tym si moZno vysvetlit aj velka
pestrost v ich grafickej tiprave (okolo 200 uprav periodickej stistavy moZno zatriedit do
priblizne 35 typov) [16, 17, 22,—26, 32, 33, 54, 62, 64, 67, 70, 72, 84, 96 97,
103, 104, 112, 113, 119,—123, 129, 138, 153, 167, 168, 170, 173, 187, 190, 191,
192, 200, 201, 216, 218, 231, 232, 244, 253, 254, 256, 261, 262, 265—268, 274,
294—297, 299, 301 302, 304, 306, 310, 315, 317—319, 324, 326, 327, 346, 350, 351,
356, 366, 367, 370, 372, 378, 379, 381, 382, 384, 385, 393].

Za prirodzené usporiadanie, odpovedajuce priebehu periodiénosti, moZno povaZovat
usporiadanie prvkov v poradi stupajucich atémovych vidh na trojrozmernej krivke
(napr. na zavitnici alebo priestorovej lemniskate opisanej na obvode valca alebo kuZela).
Z tohto zobrazenia moéZeme dalSie dve zdkladné upravy odvodit premietnutim [200]:
jeho pédorysom je Spiréla alebo lemniskata, jeho rozvinutym bokorysom obvyklé tabulka
(dlhé, pripadne po uprave kratka; si savislymi, pripadne preruSenymi malymi periéda-
mi v zévislosti od miesta rozvinutia priestorového variantu sustavy).

Krivkovych uprav periodickej sustavy je v literature uvedeny velky poéet [200]. Jednu
z novsich Spirdlovych uprav periodickej sustavy zostrojil S. I. Tomkeie ff [137,
356—360] (obr. 3). Spirala sa zaina neutrénom ako prvkom s atémovym &islom 0 a pre-
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chédza postupne vSetkymi prvkami aZ po aktiniuin. Lantanidy a aktinidy st umiestené
na mieste lantdnu a aktinia. Prechodné kovy st usporiadané na pretiahnutej Gasti
Spiraly, aby sa zddraznila ich odliSnost. Na tejto uprave moZno pomocou obvyklych
kartografickych metéd zostavit ,,mapy‘‘ ohraniGujuce prvky s rovnakymi vlastnostami
(tvrdost, magneticku susceptibilitu a i.).

Inym prikladom tupravy periodickej sustavy v podobe krivky je lemniskata, ktord
navrhol F. Kipp [162] (obr. 4). Aj v tejto uprave si prechodné kovy osamostatnené.
Inertné plyny st vhodne umiestené medzi skupinou alkalickych kovov a skupinou
halogénov. Rovnako aj postavenie uhlika a kremika je v dobrom suhlase s ich chemickymi
vlastnostami. Kyselinotvorné prechodné kovy (V, Cr, Mn atd.) st usporiadané na tej istej
polovici lemniskaty ako halogény a chalkogény, naproti tomu tazké kovy s prevaZne
zésaditymi vlastnostami st zoskupené v oblasti, kde su aj alkalické kovy a kovy alkalic-
kych zemin. Kippova lemniskata dobre vystihuje i ostatné chemické vztahy medzi
prvkami.

Rn

Obr. 4. Periodické ststava prvkov podla F. Kippa [162].

Pretoze viak chemické vlastnosti prvkov st uréené elektrénovou Strukturou ich atémov,
je potrebné, aby periodickd stustava vystihovala aj tito vlastnost, éim sa jej upotrebitel-
nost podstatne rozsiri. Tato podmienku velmi vystiZne spliiuje periodicks ststava,
ktort navrhol N. B o h r [41] na ziklade analdgie v elektrénovych §trukturach neutrél-
nych atémov. Bohrovu tpravu periodickej ststavy zdokonalil J. I. Achumov {2, 3]
tym, Ze ju rozdelil na dvojice periéd (diady), pric¢om obidve periédy tej istej diddy obsahu-
ju rovnaky poéet prvkov. Do prvej diady vélenil nultit periédu, obsadenti elektrénom
ako analégom vodika a neutrénom ako analégom inertnych plynov [203]. KaZdému prvku
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v hornej periéde diddy odpoved4 analogicky prvok v dolnej periéde tej istej didady. Kazds
periéda sa zadina alkalickym kovom a konéi sa inertnym plynom (tab. 4).

Jednotlivé diady moZno povazZovat za akési samostatnéststavy sosvojimizdkonitostami
a zvlaStnostami. Spdsobensé je to tym, Ze sa do nich postupne véletiuju po 2 prvky (I.
didda), potom postupne po 6, 10 a 14 prvkov (v stihlase s maximélnym po&tom elektrénov
v orbitoch s, p, d, f pri postupnej vystavbe elektrénového obalu atému s narastanim
atomového é&isla). Takuto Struktaru periodickej sustavy moZno znazornit tabulkou (tab. 4)
a trojuholnikovym grafom (obr. 5). V tomto trojuholniku $truktury periodickej ststavy

/2/ 1NN
/3 [1/1fNNNEN
[« [/ LNNNN2
(2 [/ 1/ NNNNN

4D-2
Obr. 5. Struktura periodickej ststavy prvkov podla J. I. Achumova [3].

je v prostrednych trojuholnikoch uvedeny poéet prvkov vélenenych do vsuviek v jednotli-
vych diddach. Ostatné ¢islice udavaju poéet prvkov v periédach pred vsuvkou a po nej.

K podobnym zdverom dosiel aj. A. F. Kapustinskij [149]. Pre dosiahnutie
sthlasu klasifikdcie chemickych prvkov s klasifikdciou atémov tak isto zaviedol nultu
periédu obsadent elektrénom a neutrénom. V stihlase s poznatkom o sekundarnej perio-
diénosti zaviedol predstavu o cykloch (obdoba di4dd). Jeho uprava Bohrovej tabulky je
analogicka ako uprava Achumovova, s tym rozdielom, Ze navzajom pospéajal spojitymi,
pripadne preruSovanymi éiarami tie prvky v periédach nasledujucich za sebou, ktoré
maji analogické vlastnosti. Dal$im zlepSenim tohto variantu je viprava B. V. Nekr a-
sova [223], ktory tym, Ze pri spajani analogickych prvkov graficky vyjadril, ¢i ide
o tplnu alebo netplnu analédgiu, lepSie vystihol chemické vlastnosti prvkov. V pripade
neuplnej analégie sa eSte rozliSuje medzi analégiou v charakteristickych mocenstvach
a v mocenstvich inych, neZ st charakteristické. Ostatné varianty si len obmenou
hlavnych tychto typov [9].

Strukturu periodickej ststavy zobrazil A. F. Kapustinskij priestorovym modelom
(obr. 6a), kde jednotlivé roviny symbolizuju cykly. KaZda z nich je rozdelend na dve
zrkadlovo stimerné polovice, odpovedajice parnym a neparnym periédam. Klasifikdcia
prvkov v periodickej stistave je uvedend na projekeii tohto priestorového modelu do
pédorysu (obr. 6b).

V suhlase s predstavou o diddach, resp. cykloch moZno podet prvkov S v kazdej periéde
n vyjadrit vzorcom

S = 2(ny + ny)%,

ktorym sa spresinuje [2, 3, 36, 60, 146, 166, 195—197, 355, 361, 362] p6vodny Rydbergov
vzorec [271, 272]:
S = 2n?
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Kratku formu periodickej tabulky, ktord je v stihlase so spomenutymi predstavami
o Strukture periodickej sustavy, zobrazuje tab. 5 [149]. V tejto tabulke st lantanidy
a aktinidy vyélenené pod tabulku.

Periodickych tabuliek, ktoré sa usiluju vystihnat elektrénovu Strukturu prvkov, je
velky podet. Maju jednak kréatku, jednak dlhi formu. PrehladnejSie st dlhé tpravy
periodickej tabulky, v ktorych vSak, ako sme uZ spomenuli, nevynikajii netiplné ana-
logie [7, 8, 69, 85, 101, 198, 202, 215, 220, 223, 255, 298, 299, 330, 331—333, 375].

Nézornost tabuliek mozZno este zvysit, ak sa vystavba elektrénovych Struktar atémov
vyjadri priestorove.
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Obr. 6. a) Priestorové zobrazenie periodickej sustavy prvkov podla A. F. Kapustin-
ského [149]; b) projekcia priestorového zobrazenia periodickej ststavy prvkov na
zdkladnu; 4. skupiny, B. parne periody, C. neparne periédy, D. cykly, E. pocet prvkov
v cykle, F. poéet prvkov v peridde.

V tabulke podla Z. G. Sz a b 6 a [332] (obr. 7) jednotlivé riadky neoznaéuji periody,
ale kaZdy riadok zobrazuje zaplhianie jednej vrstvy elektrénového obalu o urditom hlav-
nom kvantovom éisle. V tabulke nézorne vidiet postupnut zmenu vlastnosti prvkov, ¢o
umoziuje ich prirodzené rozdelenie do siedmich skupin (navzajom stupiiovite oddele-
nych): 1. inertné plyny, 2. nekovy, 3. polokovy, 4. metakovy, 5. alkalické kovy a kovy
alkalickych zemin, 6. prechodné kovy, 7. lantanidy a aktinidy. Berylium a horéik su
v sthlase s chemickymi vlastnostami zaradené nad zinok, ¢o nie je v rozpore s ich elektré-
novou Struktirou. Vo velmi dobrom sthlase s touto analégiou st aj fyzikalne vlastnosti
spomenutych prvkov.

OdliSnym spésobom vyjadril vztah medzi elektrénovou §truktarou atémov a wmieste-
nim pryvkov v dlhej forme periodickej tabulky A. N. Wrigle y a spolupracovnici [383]
(obr. 8). Jednotlivé vrstvy v elektrénovom obale atémov znézornené si postupne stéle
vySSimi stupfiami, takZe v tabulke velmi nézorne vidiet elektréonovit Struktaru kazdého
prvku i priebeh zapltiania elektrénovych vrstiev pri postupnom zvidovani atémového
éisla prvkov [249].
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Z naznateného vyvinu ndzorov na periodicky zékon a z rozvoja tprav periodickej
sustavy vidiet, Ze periodickd tabulka sa pravom nepovazuje len za pihy zoznam prvkov
usporiadanych v poradi stupajucich atémovych é&isiel podla niektorych fyzikdlnych
a chemickych vlastnosti, ale %¢ je vyjadrenim hlbokych prirodnych zakonitosti.
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Obr. 7. Periodicks sustava prvkov podla Z. G. Szabda a B. Lakatosa [332].
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Obr. 8. Periodické ststava prvkov podla A. N. Wrigleya [383].

Cely vy-voj poznatkov o periodickom zdkone od zadiatotného empirického zovseobeciio-
vania faktov aZ po dne$nu ustaviénu syntézu najnovsich chemickych a fyzikalnych po-
znatkov, z ktorych sa rodi aj stale hlb8ie a presnejsie zobrazenie periodiclej sistavy, nis
presvedéuje, ze vyznam periodického zdkona bude eSte dlho réast a Ze moZnosti, ktoré st
v nom skrytd, este zdaleka nie st vy&erpané. Tym, Ze periodicky zdkon vniesol vonkajsi
poriadok do zdanlivo nezéavislého samostatného jestvovania chemickych prvkov, pricom
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stdasne odhalil aj ich vnatornd spojitost; dal Iudstva do rik nielen nesmierne zdroje
energie, ale mocne pdsobil aj pri rozvijani a upeviiovani materialistického svetonazoru
[4, 86, 87, 140a, 153, 157—159, 161, 165, 204, 245, 247, 392]. Stal sa tak trvalou zbratou
badatelov v oblasti chémie a fyziky, ktord ustaviéne rozsiruje naSe moZnosti poznavania
prirody.
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