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Letos slavi 150. narozeniny, stale se rozrlsta a nejcas-
téji se s ni setkdme v hodinach chemie. Tusite, o€ se jed-
né" Ano, je to periodické soustava prkal Nékteré prvky
denni Zivot. A neni proto Skoda, Ze se tato kouzelna tabul-
ka a informace v ni uvedené vyuzivaji povétSinou pouze
v chemii bez pfesahu do dalSich pfedméti? A neni zaroven
Skoda, Ze ji Zaci zakladnich i stfednich Skol vnimaji spiSe
jako obavaného nepfitele, nez uzitecného pomocnika?
Pojd’me se spole¢né podivat na perspektivy vyuziti perio-
dické soustavy prvki napfic riznymi vzdélavacimi oblast-
mi.

Organizace spojenych narodd (OSN) vyhlasila rok
2019 mezinarodnim rokem periodické soustavy prvki
s cilem poukazat na dtlezitou roli védy (jelikoz pravé Ctete
Chemické listy, tak samoziejmé s dirazem na chemii)
v kaZzdodennim zivoté. Zaroven je leto$ni rok chapan jako

Vyuka chemie

vyzvy. Za chemii se tykaji zejména Zivotniho prostiedi,
energetiky, primyslu, zemédélstvi, zdravotnictvi a vzdéla-
vani. OSN 1 jeji mezinarodni odborné agentury (napf.
UNESCO) poradaji rizné akce pro vetejnost i Skoly, aby
se nad timto tématem mohla zamyslet co nejvétsi ¢ast oby-
vatel',

A pfemyslet pfed 150 lety musel i Dmitrij Ivanovi¢
Mendélejev, kdyz usporadal 63 znamych  prvki
do periodické tabulky v podobé, jak ji zname dnes. A na-
vic velmi piesné predpoveédel vlastnosti ti jesté neobjeve-
nych prvki. Ukazku navrzené tabulky mizeme vidét na
obr. 1. Prvky rozdélil do 8 skupln as perlod a kazda peri-
oda se skladala ze dvou fad®. Za svij objev ziskal fadu
ocenéni i ¢lenstvi v prestiznich védeckych spolcich, avsak
nejznaméjsi védecké ocenéni, Nobelovu cenu, neziskal. Na
jeho pocest je pojmenovan prvek mendelevium
s protonovym c¢islem 101.

Vratme se nyni zpét do Skolnich lavic, a to do hodin
d¢jepisu. Zacneme pravekem, kterému se vénuje zpravidla
velké mnozstvi Casu. V praveéku lidstvo znalo 11 prvki,
které jsou vyznaceny na obr. 2 spolecné s prvky objeveny-
mi ve stfedovéku. Pro¢ se jednalo prave o tyto prvky? Jaké
mély vlastnosti, Ze je ¢lovék objevil a pouzival? A v ¢em
byl hlavni pfinos bronzu pted vlastnostmi samotné médi
nebo cinu? To, Ze chemické prvky hraly dilezitou roli,
doklada mj. fakt, ze po dobé kamenné nastala doba bron-
zova a doba Zelezna. Vyuziti slitiny médi a cinu a nasledné
zeleza zménilo fungovani celé spolecnosti. Pouzivani
bronzu bylo provdzeno zejména socialni diferenciaci —
spoleCnost se strukturovala a VvéEtSi cast obyvatel
se od zemédé@lstvi presunula k femeslim. S tim souvisi
ipfistup ksurovindm, technikdm jejich zpracovani
a nasledného vyuziti, at’ uz pro sviij vlastni uzitek, ¢i ke
sméné. Doba Zeleznd pak umoznila dalSi rozvoj zbrani
anastrojii, v dusledku ¢ehoz nastaly velké zmény napf.
v zem&dglstvi®.

prilezitost predstavit aktualni védecké objevy i soucasné Na obr.3 je zvyraznéno 63 prvki podle
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Obr. 1. Periodick4 soustava prvki D. I. Mendélejeva z roku 1869 (cit.?)
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Obr. 2. Prvky znamé v pravéku (podbarvené) a ve stiredovéku (na bilém podkladg)

D. I. Mend¢lejeva z roku 1869. Jak vime, prvky uspotadal
na zakladé jejich vlastnosti, které byly periodickou funkci
jejich atomovych hmotnosti. D. I. Mendélejev predpoveédél
vlastnosti novych prvki skandia, galia a germania pravé na
zdkladé znéni periodického zakona, ktery zformuloval®.
Na zéklad¢é znalosti vlastnosti prvkd ve skupiné piredpove-
dél vlastnosti novych prvki a tim ,,doplnil* chybéjici po-
licka 4. periody. Pfedpokladané vlastnosti pak byly potvr-
zeny objevem tii zminénych prvka v letech 1875 az 1886.
Aktivitu podobnou védeckym postuptim
D. I. Mend¢lejeva piedstavila ve své knize Moderni vyuka
chemie Olga MokrejSova. Zaci maji vprvni fazi
k dispozici tabulku, ktera je zobrazena na obr. 4. Zakiim je
vysvétleno, co ktera informace znamena (skupenstvi, hus-

tota, tvrdost, elektricka vodivost, atd.). Ukolem zaki je
porovnat vlastnosti prvki v jednotlivych sloupcich a poku-
sit se formulovat zménu vlastnosti ve skuping, napiiklad
tak, ze hustota plynu ve tfetim sloupci roste s rostoucim
protonovym ¢islem. V druhé ¢asti dostanou karticky repre-
zentujici ,,neznamé* prvky a ty se na zakladé uvedenych
vlastnosti pokusi zatfadit na prazdna mista v tabulce.
V tieti Casti se dozvédi, o jaké skupiny prvki se jedna,
doplni znacky jednotlivych prvkil, porovnaji jejich vlast-
nosti s vlastnostmi uvedenymi v periodické soustavé nebo
v ucebnici. Jak uvadi autorka, ,,foto cviceni usnadnuje
pochopeni periodického zdakona, viastnosti prvkii jednotli-
vych skupin a zarover rozviji schopnosti logického uvazo-
vani Zakii* (cit.*).
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Obr. 3. Prvky znamé v roce 1869 (podbarvené) a tfi prvky predpovédéné D. I. Mendélejevem (na bilém podklade)
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0,000 18
velmi $patnd
—269 °C
nerozpustny
pevna latka plyn
0,534 0,000 90
mekky
dobra velmi $patna
180 °C —248 °C
reaguje nerozpustny
plyn plyn
0,971 0,003 21 0,00178
méekky
dobra velmi $patna velmi $patna
98 °C -101 °C —-189 °C
reag. prudce mald nerozpustny
0,86 3,12
mékky
dobra velmi $patna
64 °C -7,2°C
reag. vybusné | velmi malo rozp.
plyn
4,94 0,00585
mekky
velmi Spatna velmi Spatna
114 °C —-112°C
velmi mélo rozp. | nerozpustny

Obr. 4. Ukazka z knihy Moderni vyuka chemie (pfepracovano
podle cit.*)

Na prvky znamé v pravéku a stiedovéku navazuje
graf na obr. 5, ve kterém je znazornéno, kolik novych prv-
ki bylo v dané dekadé objeveno. Podivejme se spolecné
na tfi lokalni maxima na pocéatku a na konci 19. stoleti a ve
40. letech 20. stoleti’. Co za nimi stoji? Obecné tento trend
podpofila primyslova revoluce. Za prvnim maximem stoji
objeveni elektrolyzy, v disledku ¢eho bylo mozné pfipra-
vit nové kovové prvky. Druhy vrchol bychom mohli na-
zvat vzdcnym maximem, protoze za n¢j miize hromadny
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objev prvkli vzacnych zemin a vzacnych plynt. A tfeti
maximum souvisi s objevem transuranovych prvki
v disledku sestrojeni jaderné bomby a s tim souvisejicich
dalsich technologii.

Od tfetiho maxima se z d&jepisu plynule pfesouvame
do fyziky — a to kobjevu avyuziti jaderného Stépeni
a objeveni transuranovych prvkd. Fyzika nésledn¢ hréla
hlavni roli pfi pfipravé dalSich prvki, které postupné zapl-
nily 7. periodu. V roce 2016 ziskaly posledni 4 prvky své
jméno od IUPAC - nihonium, moscovium, tennesin
a oganesson a tim se soucasna podoba periodické soustavy
se svymi 118 prvky stala na n&jakou dobu kompletni®. Pro
pfipravu transuranovych prvki se daji vyuzit rizné postu-
py, zminme aspont dva znich. Jednim z nich je studena
faze, kdy jsou stfedné tézka jadra ostielovana tézsimi pro-
jektily (asticemi). Druhou moznosti je vyuzit ter¢ z velmi
tézkych jader, ktery je ostielovan leh¢imi projektily.
Vzhledem k naro¢né syntéze a velmi kratkym poloCastim
pfemény jsou kjejich pifipravé a urovani fyzikalné-
chemickych vlastnosti zapotiebi velmi moderni a drahé
technologie.

Zatim jsme se zabyvali zejména historii a vlastnostmi
prvki, ale mohli bychom se na diskutovanou problematiku
podivat i z geografického hlediska. Nejvice prvkil bylo
objeveno ve Velké Britanii, Svédsku, Némecku, Francii
a USA’. Vé&dci péti statd maji na svém kont& objev nebo
spoluobjev neuvéfitelné stovky prvki, coz vyvolava fadu
otazek: Pro¢ byli védci v téchto statech tak ispésni? Podi-
lely se na jejich uspéchu dostupné piirodni zdroje, ekono-
micka situace daného statu nebo moderni technologie?

Z ptirodovédnych disciplin zatim nebyla zminéna
biologie. Ta se velmi piekryva s biochemii. Pojmy makro-
biogenni, mikrobiogenni prvky a slouceniny jsou zdomac-
nélé v obou disciplinach. Nas svét funguje na Ctyfvazném
uhliku. Je mozné, aby jeho roli v budoucnu prevzal kie-
mik®? Védci se vénuji hledani odpovédi na tuto otdzku,
stejné tak Jako pfipravou novych prvku, které by oteviely
8. periodu®’.

Piesunme se nyni na mapé do zemi Koruny ceské
v prvni poloviné 19. stoleti, kde se narodni obrozenci sna-
zili pozvednout Cesky jazyk na troven jazyka vzdélané
spolecnosti a v souvislosti s tim i posilit ¢esky nacionalis-

L2 —

Pocet abjevenych prvk(

L

Obr. 5. Poéty objevenych prvkii v dekadach mezi lety 1730-2010
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Tabulka I
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Priklady uspésnych i netispésnych navrhti nazvi prvki podle Jana Svatopluka Presla

Ptijaté nazvy prvku a znacky

Nepftijaté nazvy prvki a znacky

navrzené soucasné navrzené soucasné
Vodik (V) Vodik (H) Solik (SI) Chlor (CI)
Uhlik (U) Uhlik (C) Kostik (Ko) Fosfor (P)
Dusik (D) Dusik (N) Platik (P1) Platina (Pt)
Kyslik (K) Kyslik (O) Strontik (Sr) Stroncium (Sr)
Vapnik (Vp) Véapnik (Ca) Paladik (Pd) Paladium (Pd)

mus. Dnes se ale nebudeme zabyvat Dobrovskym nebo
Palackym, ale podivime se na pfinos Jana Svatopluka
Presla. A¢ byl pivodné vystudovany lékat, zaméfil se na
pfirodovédnou kariéru. Pojmenoval celou fadu mineralu,
rostlin, zivoCichi a hlavné chemickych prvka! Priklady
jeho tspésnych i netispésnych navrhii nazva prvku a jejich
znacek jsou uvedeny v tab. I. Postupné i Preslovy tspésné
nazvy ziskaly mezinarodni znacky. Zastavme se jeSté
unavrht jako solik pro chlor a kostik pro fosfor'®. No
teknéte, nestoji za to v hodinach CeStiny tuto roztomilou
zajimavost zminit? Jak vyplyva z navrzenych nazvl, vy-
chazely z jejich zastoupeni v kuchyniské soli, resp. kostech.
A v neposledni fadé existuje cela fada inspirativnich knih
propojujici vyznamné chemiky a jejich cestu v beletrii.
Budiz zminén alesponn Mendé@lejeviv sen: Putovani po
stopach prvkii od Paula Stratherna nebo star$i knihu 7Tvr-
dohlava Marie od Antonina Zhote.

A jak zavérem shrnout piedstavené téma s mnozstvim
polozenych otazek? Nyni je zejména na nas, ucitelich,
abychom se jesté jednou zamysleli, jak periodickou sou-
stavu prvkid predstavime nasim zakiim a jakym stylem s ni
budeme pracovat. Zda prvni zkuSenosti zakt bude
Hmusime se naucit znacky prvki zpameti nebo jim dame
moznost a prostor, aby si v ni kazdy zak nasel to, co je mu
blizké, moznost pfistoupit k ni komplexné a zrlznych
pohledi. A samoziejmé, ze postupné dojdeme
i k chemickym zakonitostem, které jsou v ni ukryté, a bu-
deme je spolecné rozkryvat. A vneposledni fad€ tento
komplexni pfistup vyzaduje spolupraci mezi uciteli jednot-
livych predmétl, coz je jedna z oblasti, ktera si zaslouzi
v ¢eském skolstvi zlepSeni.

Vétim, ze periodicka soustava prvki byla u pfileZitos-
ti  svého vyro€i, svych narozenin, piedstavena
v netradiénim pohledu, dostala novy kabatek, a proto ne-
zbyva, nez ji zavérem poptat: ,,VSechno nejlepsi,
nas uzitecny pomocniku!*
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P. Distler (Department of Nuclear Chemistry, Czech
Technical University in Prague, Gymndzium Altis):
A Dreaded Enemy or an Inspiring Helper?

The United Nations proclaimed 2019 the International
Year of the Periodic Table of chemical elements. The pa-
per presents the work of Dmitry I. Mendeleev which re-
sulted in the periodic law and in the arrangement of ele-
ments into a table in the form we use today. The history of
discoveries of the elements is briefly presented. Also, the
relationship between chemistry and history, geography,
physics, biology, and literature, including particular ideas
for teaching, is discussed.

Full text English translation is available in the on-line
version.
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