
Hledání rádu
O objevu periodického zákona

ˇ

„…Přeji vám abyste postihovali pravdu tím nejklidnějším 
způsobem, a nejpokorněji vás prosím, abyste nedoprovázeli 

můj odchod potleskem, z mnoha různých příčin“

D.I. Mendělejev
22. 3. 1890



Periodická tabulka prvku a rok 2019°

17. února 1869

Mendělejev D. I.: Žurnal russkogo chimičeskogo obščestva 1, 60 (1869)

Mendělejev, D. (1869). " O vztazích vlastností k atomovým hmotnostem prvků ". Zeitschrift für 
Chemie (v němčině): 405–406



Antické predstavy o povaze látekˇ

Aristotelés (384 – 322 př. Kr.)

Thales z Milétu (627 – 547 př. Kr.)

Anaximandros z Milétu (610 – 546 př. Kr.)

Anaximenés (585 – 525 př. Kr.)

Hérakleitos z Efesu (530 – 480 př. Kr)

Empedoklés z Akragantu (493 – 430 př. Kr.)

Stoicheia – úvaha o živlech

Přírodní filosofie

antický atomismus

Anaxagoras z Klazomen (500 – 428 př.Kr.)

semena (sperma) věcí

vznik a zánik = spojování a 
rozdělování semen

Leukippos (500 – 440 př. Kr.)

neustálý pohyb částic v nebytí

Demokritos z Ader (460 – 370 př. Kr.)

Epikúros ze Samu (341 – 270 př. Kr.)

zásadní vlastnost atomu je hmotnost

Titus Lucretius Carus (99 – 55 př. Kr.)

De rerum natura

28. květen 585  př. Kr
zatmění slunce předpovězené Thalesem



Alchymistický náhled na hmotu

Aristotelovské živly
oheň, voda, země, vzduch, éther

Merkurosulfátová teorie (filosofická rtuť a síra)
Apollónius z Tyany (Balínus) 1. stol.
Džábir 8. stol.
Avicenna 10. stol.

Tria prima materia (rtuť, síra a sůl)
Paracelsus 16. stol.

Flogistonová teorie
Becher, Stahl 17. stol.



Renesance atomové teorie

Korpuskulární představy:

Paulus z Tarenta – Summa perfectionis (14. stol.)

mediocris substantia



Renesance atomové teorie

Korpuskulární představy:

Paulus z Tarenta – Summa perfectionis (14. stol.)

mediocris substantia

Robert Boyle

Robert Boyle (1627 – 1691)

1661

„...A abych zabránil chybám, musím 
vám oznámit, že nyní pokládám za 

elementy jistá primitivní a jednoduchá 
nebo dokonale nesmísená těla, která 

nejsou tvořena z žádných jiných těl nebo 
ze sebe samých a jsou složkami, z nichž 
je okamžitě skládáno to, co je nazýváno 
dokonale smísenými těly, a na něž jsou 

tato těla konečně rozkládána.“

Prvek = čistá látka, kterou nelze rozložit na žádnou 
jednodušší  látku a nelze jej chemickými procesy 
přeměnit na jiné chemické prvky



Renesance atomové teorie

Korpuskulární představy:

Paulus z Tarenta – Summa perfectionis (14. stol.)

mediocris substantia

Robert Boyle

Robert Boyle (1627 – 1691)

„mořská sůl, když je rozpuštěna, bude srážet stříbro z 
jeho roztoku v aqua fortis. .. v precipitacích se tvoří 

koalice mezi malými částicemi precipitantu a částicemi 
rozpuštěného kovu a často také se slanými duchy 

menstrua, jak může být snadno ukázáno na základě 
váhy precipitátu, který, ač pečlivě vypláchnut a 
vysušen, často překonává váhu, a někdy velmi 

podstatně, surového kovu, jenž byl rozpuštěn.“

„jiný způsob, jak učinit rozpouštějící částice menstrua neschopné udržet v roztoku 
rozpuštěné tělo, je poskytnout jim jiné tělo, které mohou udržet snáze.“



Renesance atomové teorie

Korpuskulární představy:

Paulus z Tarenta – Summa perfectionis (14. stol.)

mediocris substantia

Robert Boyle

Nicolas Lemery (1645 – 1715)

„Silné a zpočátku čilé tvoření bublinek pochází z toho, že spiritus nitri nalézá 
více než velké póry v mědi, které svou velikostí souhlasí s jeho hroty, takže ty se 
tam ukládají. .. neboť jakmile tyto hroty, které zprvu volně v kapalině plují, do 
těla kovu zasazeny jsou, pak činí násilí, aby se svým pohybem uvolnily a přitom 
rozhánějí částice mědi od sebe. Toto prudké rozptylování vyvolává horko, když 
hroty kyseliny hrubě na pevné částice narážejí, právě tak, jako když se dvě 
velmi hrubá těla srážejí a třou o sebe.“

Cours de chymie (1675)



Atomistika 18. století

Michail Vasilijevič Lomonosov
(1711 – 1765) • přírodovědec, pedagog, básník, překladatel

• při pokusech používal váhy a jiné fyzikální přístroje

• „Základy matematické chemie“ (1741)

• 25. 1. 1755 se šlechticem Šuvalovem zakládá v 
Moskvě univerzitu (Lomonosovova Univerzita)

• první přednášky z fyzikální chemie

„Když přibude něco na jednom místě, ubyde to na jiném; 
když získá některá látka na váze, jiná právě tolik ztratí.“

zákon zachování hmotnosti
(1748, publikováno až 1760)



Atomistika 18. století

Michail Vasilijevič Lomonosov
(1711 – 1765)

atomová a molekulová teorie hmoty

• prvotní částice = v dnešním pojetí atomy

• korpuskule = jsou složeny z prvotních částic (molekuly)

částice na sebe působí prostřednictvím srážek

teplo je otáčivý pohyb částic

předpověděl izomerii

atomy charakterizuje polohou a rychlostí, ne formou  a 
rozměrem

nedostatek empirického materiálu = nemožnost definice atomové teorie Dalton



Atomistika dle Daltona

John Dalton
(1766 – 1844)

rozšíření korpuskulární teorie do plnohodnotné vědecké teorie

• prvky jsou složeny z nepatrných částic, atomů, mající 
tvar, velikost a hmotnost („atomová váha“, H = 1)

•atomy jsou dále nedělitelné, nelze je vytvořit ani zničit

• atomy téhož prvku jsou stejné, mají stejné vlastnosti i 
hmotnost

•sloučeniny jsou tvořeny určitým počtem atomů, počty 
atomů lze vyjádřit obvykle malými celými čísly

• hmotnost částice je sumou hmotností atomů

Atomová váha – kvantitativní faktor vyjadřující poměrnou hmotnost atomů, 
základem byla hmotnost atomu vodíku, kterou Dalton stanovil jednotkovou. 

New system of chemical philosophy (1808)



Atomová váha

atomová váha = kolikrát je prvek těžší než atom vodíku

mH = 1
ostatní prvky stanoveny pomocí sloučenin s vodíkem

problém nejasného složení – princip největší jednoduchosti

voda, amoniak, etylen    poměry atomů 1:1

John Dalton
(1766 – 1844)



Atomová váha

Jöns Jacob Berzelius
(1779 – 1848)

excelentní experimentátor, horlivý zastánce atomové teorie

1819 – dualistická slučovací teorie = elektrický náboj atomu

atomová váha kyslíku = 100

1814 - první tabulka atomových vah obsahuje 42 prvků

1829 – tabulka obsahuje 53 známých prvků (12 určeno 
chybně)



Atomová váha

dva rozdílné základy pro určování atomových vah (vodík a kyslík)
1820 Berzelius - poměr mezi nimi 16,05

molekulová hypotéza (1811)

Amadeo Avogadro
(1776-1856)

Stanislao Cannizzaro
(1826-1910)

1860 – Kongres chemiků, Karlsruhe

„O chemické filosofii“

Atomové váhy plynů z jejich hustot
kromě atomů existují i molekuly 

prvků složené z atomů

důsledky a možnost využití Avogadrovy teorie 
pro stanovení molekulových hmotností

Avogadro A. J. Phys.73, 58–78 (1811)



Atomová váha

„Za rozhodující okamžik ve vývoji své myšlenky o periodickém zákoně pokládám rok

1860, sjezd chemiků v Karlsruhe, jehož jsem se zúčastnil, a myšlenky, jenž na tomto

sjezdu vyslovil italský chemik Cannizaro. Jeho pokládám za svého skutečného

předchůdce, neboť atomové váhy, které stanovil, poskytly mi nezbytnou oporu.

Hned tehdy jsem zpozoroval, že změny atomových vah, které navrhl, vnášejí novou

uspořádanost, a už tehdy se mi představila myšlenka možné periodicity vlastností

chemických prvků při růstu atomové váhy….“

D. I. Mendělejev
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• Dostatečný počet známých prvků

• Správně určené relativní atomové váhy

• Určeny vlastnosti prvků
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Periodická tabulka prvků
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Dmitrij Ivanovič Mendělejev
(1834 – 1907)
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Periodická tabulka prvků

Julius Lothar Meyer
(1830 – 1895)



Hledání ráduˇ

Dmitrij Ivanovič Mendělejev
(1834 – 1907)

17. února 1869

Periodická tabulka prvků

Julius Lothar Meyer
(1830 – 1895)

Charles Adolphe Wurtz
(1817 – 1884)



Hledání ráduˇ

Dmitrij Ivanovič Mendělejev
(1834 – 1907)

17. února 1869

Periodická tabulka prvků

Cassebaum, H. and Kauffman, G.B.: Isis 62 (1971) 314-327



Hledání ráduˇ

Dmitrij Ivanovič Mendělejev
(1834 – 1907)

17. února 1869

Periodická tabulka prvků

Cassebaum, H. and Kauffman, G.B.: Isis 62 (1971) 314-327



Johann Wolfgang Döbereiner
(1780 – 1849)

1829
Ca, Sr, Ba
Li, Na, K
S, Se, Te
Cl, Br, I

tzv. triády

podobné chemické vlastnosti
pravidelně stoupající atomové váhy

Hledání rádu – triády a prirozené rodinyˇ ˇ

Döbereiner JW. Versuch einer Gruppirung der elementaren Stoffe nach ihrer 
Analogie. Pogg Ann. Phys. Chem., 15 (1829 ) 301–307



Johann Wolfgang Döbereiner
(1780 – 1849)

1829

Ca, Sr, Ba
Li, Na, K
S, Se, Te
Cl, Br, I

tzv. triády

podobné chemické vlastnosti
pravidelně stoupající atomové váhy

1850

Max Joseph von Pettenkofer
(1818 - 1901)

takové přirozené skupiny mohou 
obsahovat více prvků

např. N, P, As, Sb

Hledání rádu – triády a prirozené rodinyˇ ˇ



Hledání rádu – triády a prirozené rodinyˇ

Johann Wolfgang Döbereiner
(1780 – 1849)

1829

Ca, Sr, Ba
Li, Na, K
S, Se, Te
Cl, Br, I

tzv. triády

podobné chemické vlastnosti
pravidelně stoupající atomové váhy

1850

Max Joseph von Pettenkofer
(1818 - 1901)

takové přirozené skupiny mohou 
obsahovat více prvků

např. N, P, As, Sb

Jean Baptiste André Dumas
(1800 – 1884)

„přirozené rodiny“ F, Cl, Br, I
N, P, As, Sb, Bi
O, S, Se, Te
Mg, Ca, Sr, Ba

ˇ

1857

J. B.A. Dumas, in Comptes rendus, 45 (1857) 709—731



Hledání rádu – objev periodického zákonaˇ

1862 - 1869

Chancourtois Newlands Odling Hinrichs MendělejevMeyer



Hledání rádu – objev periodického zákonaˇ

1862 - 1869

Alexander Émile Béquyer de Chancourtois
(1802 – 1898)

seřazení prvků dle atomové váhy

telurický šroub

1862, 1863

23 prvků správně
26 špatně

zavedl pojem perioda

Chancourtois Newlands Odling Hinrichs MendělejevMeyer

Comptes rendus de l'Académie des sciences, 54 (1862), 757–761, 840–843, 967–971



Hledání rádu – objev periodického zákonaˇ

1862 - 1869

John Alexander Reina Newlands
(1837 – 1898)

1863 - 1866

zákon oktáv

pracoval se starými, nesprávnými atomovými vahami
pozdější verze jeho systému obsahují jen pořadová čísla

20 prvků umístěno špatně

Chancourtois Newlands Odling Hinrichs MendělejevMeyer



Hledání rádu – objev periodického zákonaˇ

1862 - 1869

John Alexander Reina Newlands
(1837 – 1898)

1863 - 1866

pracoval se starými, nesprávnými atomovými vahami
pozdější verze jeho systému obsahují jen pořadová čísla

20 prvků umístěno špatně

Chancourtois Newlands Odling Hinrichs MendělejevMeyer

John A. R. Newlands, Chemical News 12, 83 (Aug. 18, 1865).
John A. R. Newlands , Chemical News 13, 113 (March 9, 1866).



Hledání rádu – objev periodického zákonaˇ

1862 - 1869

Chancourtois Newlands Odling Hinrichs Mendělejev

1864

Meyer

zařadil 57 ze 60 známýchprvků
rozlišil hlavní a vedlejší skupiny
pochopil prioritu vlastností (tellur před jód)
zahrnul do systému volná místa pro neobjevené prvky

Odlingova 
tabulka z roku 
1864

Odling W. (1864) On the proportional numbers of the 
elements. Q. J. Sci. 1, 642–648

William Odling
(1829 – 1921)



Hledání rádu – objev periodického zákonaˇ

1862 - 1869

Chancourtois Newlands Odling Hinrichs MendělejevMeyer

Gustavus Detlef Hinrichs
(1836 - 1923)

dopracoval se správného systému nezávisle
první verze měla hvězdicový tvar
volná místa pro neobjevené prvky

1867

Hinrichs G. Atomechanik oder die Chemie Eine Mechanik der 
Panatome. Davenport, IA 1867
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1862 - 1869

Chancourtois Newlands Odling Hinrichs MendělejevMeyer

Gustavus Detlef Hinrichs
(1836 - 1923)

dopracoval se správného systému nezávisle
první verze měla hvězdicový tvar
volná místa pro neobjevené prvky

1867
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1862 - 1869

Chancourtois Newlands Odling Hinrichs MendělejevMeyer

Julius Lothar Meyer
(1830 – 1895)

1868
práce byla otištěna až o dva roky později
systém obsahuje hlavní a vedlejší skupiny
Al, Mo, W, V – zařazeny nesprávně
volná místa pro neobjevené prvky

Lothar Meyer J. Die Natur der Chemischen Elemente als Function ihrer 
Atomgewichte. Annalen der Chemie, 7 (1870) 354–364
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1862 - 1869

Chancourtois Newlands Odling Hinrichs MendělejevMeyer

Julius Lothar Meyer
(1830 – 1895)

1868
práce byla otištěna až o dva roky později
systém obsahuje hlavní a vedlejší skupiny
Al, Mo, W, V – zařazeny nesprávně
volná místa pro neobjevené prvky

1876 
A. Wurtz svými výroky vyvolal spor



Hledání rádu – objev periodického zákonaˇ

1862 - 1869

Chancourtois Newlands Odling Hinrichs MendělejevMeyer

Dmitrij Ivanovič Mendělejev
(1834 – 1907)

17. února 1869

1854 - 1856

Izomorfismus v souvislosti s dalšími vztahy mezi 
krystalickou formou a složením

1860

Kongres chemiků v Karlsruhe - Cannizzaro

Pokus o soustavu prvků založenou na jejich atomové váze
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1862 - 1869

Chancourtois Newlands Odling Hinrichs MendělejevMeyer

Dmitrij Ivanovič Mendělejev
(1834 – 1907)

Mendělejev D. I.: Žurnal russkogo chimičeskogo obščestva 1, 60 (1869)
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1862 - 1869

Chancourtois Newlands Odling Hinrichs MendělejevMeyer

Dmitrij Ivanovič Mendělejev
(1834 – 1907)

Mendělejev, D. (1869). " O vztazích vlastností k atomovým hmotnostem 
prvků ". Zeitschrift für Chemie (v němčině): 405–406
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1862 - 1869

Chancourtois Newlands Odling Hinrichs MendělejevMeyer

Dmitrij Ivanovič Mendělejev
(1834 – 1907)

1870

formulace periodického zákona jako přírodního zákona

1871

předpověď devíti nových prvků

M. Novák, Chem. Listy 113 (2019) 191

Mendelejeff D.: Ann. Chem. Pharm., Suppl. 8, (1871) 133
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předpověď devíti nových prvků

M. Novák, Chem. Listy 113 (2019) 191



Hledání rádu – objev periodického zákonaˇ

1862 - 1869

Chancourtois Newlands Odling Hinrichs MendělejevMeyer

Zákon periodicity

• Prvky sestavené podle velikosti atomové váhy jeví zřetelnou 
periodičnost vlastností

• Velikost atomové váhy určuje charakter prvku tak, jako hodnota 
váhy částice (= molekuly) určuje vlastnosti složeného těla 
(=charakter sloučeniny)

• Velikost atomové váhy prvku je možné někdy opravit, jestliže 
známe její analogie

• Některé analogie prvků se odhadují podle velikosti váhy jejich 
atomu

• Je třeba očekávat objevy ještě mnoha neznámých prostých těl , 
například prvků shodných s Al a Si s váhou 65 - 75



Dekuji za pozornostˇ


