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Wstep

Pojecie pierwiastka ewoluowato wraz z historia my$l naukowej. Poczy-
najac od definicji przypisywanej Arystotelesowi, zgodnie z ktérg pojecie
to oznaczato substancje nie dajacg sie roztozy¢ na elementy prostsze, az
do wspotczesnych okreslenl zgodnie z ktérymi pierwiastkami nazywamy
zbiory atoméw posiadajacych jednakowa liczbe protonéw w jadrze. Inaczej
mowiac, pierwiastkiem jest substancja sktadajaca sie wytacznie z atomoéw
posiadajacych jednakowa liczbe protonéw w jadrze. Proton jest czastka
elementarng obdarzong tadunkiem dodatnim, a poniewaz atomy sa elek-
trycznie obojetne, to tadunek protonéw musi by¢ kompensowany przez
taki sam, ale przeciwny co do znaku tadunek elektronéw wchodzacych
w sktad atomu. W zwigzku z tym liczba protonéw w jadrze atomowym
okresla liczbe elektronéw znajdujacych sie w atomie danego pierwiastka.
Ogolnie symbol danego pierwiastka podaje sie jako /Z\X, gdzie warto$¢ ozna-
czona litera Z, czyli liczba atomowa, okres$la liczbe protonéw w jadrze i jest
réwna liczbie elektronéw w niezjonizowanym atomie. Dodatkowo wartos¢
liczby Z determinuje potozenie pierwiastka w uktadzie okresowym.
Poniewaz jadro atomowe poza protonami zawiera neutrony, to atomy
danego pierwiastka mogg rézni¢ sie miedzy sobg warto$cig masy ato-
mowej — A. Neutrony nie sa obdarzone tadunkiem, ale posiadaja mase,
w zwigzku z tym atomy danego pierwiastka, ze wzgledu na rézna liczbe
neutrondw w jadrze, moga roznic sie masg. Najprostszym przyktadem jest
wodor, najlzejszy z pierwiastkow, ktorego jadro atomowe zbudowane jest



WSTEP

z pojedynczego protonu. Istnieja jeszcze dwie odmiany wodoru zawiera-
jace w jadrze jeden lub dwa neutrony, noszace odpowiednio nazwy deuter
i tryt. Odmiany atomdéw danego pierwiastka, r6zniace sie masa atomowa,
czyli o odmiennej liczbie neutronéw w jadrze, nosza nazwe izotopow.
Nazwa izotop wywodzi si¢ z jezyka greckiego i pochodzi od dwéch stéw
isos oznaczajacego ,ten sam” i topos czyli ,miejsce”. Wiekszo$¢ pierwiast-
kéw chemicznych w przyrodzie wystepuje w postaci réznych izotopéw,
aw zwigzku z tym pojecie , pierwiastka chemicznego” pomimo $cistej defi-
nicji, w rzeczywistosci, stosowane do okreslenia makroskopowej ilosci
danej substancji, oznacza zbiér atomdw réznigcych sie miedzy soba war-
to$cig mas atomowych.

Historie powstania pojecia pierwiastka wiaze si¢ z Arystotelesem, ktory
dowodzit w ramach swojego filozoficznego opisu rzeczywistosci istnienie
jednej substancji pierwotnej z czterema fundamentalnymi cechami takimi
jak ciepto, zimno, sucho$¢ i wilgotnos$¢. Kombinacje tych cech tworzyty
cztery zywioty: ogien, ziemie, powietrze i wode, z ktérych zbudowana jest
cata materia. Greccy filozofowie nie pojmowali podstawowych substancji
jako elementy dajace sie wyizolowaé. W dwczesnej mysli filozoficznej byty
one zasadami (konceptami), ktdre zmieszane ze sobg tworzyty rzeczy mate-
rialne. Wraz z rozwojem alchemii koncepcje czterech zywiotéw Arystotelesa
zmodyfikowano poprzez wprowadzenie dodatkowych elementéw, ktorych
relacje do zywiolow Arystotelesa byty trudne do okreslenia. Stynny arabski
alchemik Dzabir ibn Hajjan, znany w Sredniowiecznej Europie jako Geber,
za podstawowe elementy materii uznat ziemie, powietrze, ogiefl i wode, ale
zasadami tworzacymi metale byly wedtug niego siarka i rte¢. W XVI wieku
Paracelsus dodat do tych zasad s6l. Manifestacje tych trzech zasad, czy tez
zywiotéw, przejawiaty sie jako lotnosé, spoisto$c i zapalno$é. W wieku XVII
teoria Paracelsusa zostata zmodyfikowana przez niemieckiego alchemika
Johanna Joachima Bechera, ktory twierdzit, ze wszystkie substancje skta-
daja sie z powietrza, wody i trzech rodzajoéw ziemi odpowiedzialnych za top-
nienie (terra fluida), twardo$¢ (terra lapida) oraz miekko$¢ i jednoczesnie
zdolnos$¢ do palenia (terra pinguis). Ostatecznie angielski chemik Robert
Boyle skrytykowat obowiazujace poglady, zastepujac spekulatywna filozofie
badaniami eksperymentalnymi. Pomimo tego koncepcja Arystotelesa jesz-
cze przez dtugie lata funkcjonowata w Srodowisku naukowym.
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Ostateczne zerwanie z takim pojmowaniem budowy materii nastapito
dopiero w momencie odkrycia tlenu przez Antoine’a Lavoisiera. Jego bada-
nia nad procesami spalania, prowadzone na podstawie metod ilo§ciowych
doprowadzity do odrzucenia teorii flogistonu. Na podkreSlenie zastuguje
réwniez fakt, ze to wtasnie A. Lavoisier, we wspotpracy z Claude-Louisem
Bertholletem, opracowat podstawy dzisiejszej nomenklatury chemiczne;j.
Definicja pierwiastka wprowadzona przez A. Lavoisiera byta, jak na tamte
czasy, rewolucyjna. Pierwiastek definiowat on jako substancje, ktorej nie
da sie roztozy¢ na zwiazki prostsze zadnymi metodami analizy chemiczne;.
Znane sobie substancje podzielit na cztery grupy. Pierwsza to pierwiastki
takie jak woddr, azot, tlen, do drugiej zaliczyt siarke, fosfor, wegiel oraz
chlorifluor (wjego czasach jeszcze nie byty znane jako pierwiastki, a Lavo-
isier nazwat tak kwas chlorowodorowy i fluorowodorowy) i byty to pier-
wiastki niemetaliczne, ktore mozna utleni¢ i uzyskac z nich kwasy. Grupa
trzecia obejmowata znane metale, czyli antymon, srebro, arsen, bizmut,
molibden, kobalt, miedz, cyne, zelazo, mangan, rte¢, nikiel, ztoto, platyne,
otéw, wolfram i cynk (te pierwiastki réwniez moga sie utlenia¢ i tworzy¢
kwasy). Czwarta grupa obejmowata pierwiastki tworzace sole —,ziemie” —
zaliczaly sie do niej tlenki wapnia, magnezu, baru, glinu i krzemu. W roku
1780 nie zdawano sobie sprawy, ze zwiazKki te nie sa substancjami prostymi,
a tlenkami jeszcze nieznanych pierwiastkoéw. Na liScie substancji elemen-
tarnych A. Lavoisiera, poza rzeczywistymi pierwiastkami takimi jak wodor,
azot, tlen, siarka, cynk, znalazty sie $wiatto i ciepto, ktére uwazat takze za
substancje proste. A. Lavoisier nie stosowat $cistego rozréznienia pomie-
dzy substancja prostg a pierwiastkiem. Takie podej$cie do materii stato sie
mozliwe dopiero w XIX wieku, gdy opracowano pierwsze teorie budowy
atomu i Dymitr Mendelejew uszeregowat pierwiastki w uktad okresowy.



Jan G. Matecki
Die Geschichte der Entdeckung von chemischen Elementen
Zusammenfassung

Die Chemiesprache verwendet eigenes Alphabet, dessen Buchstaben die

Symbole von chemischen Elementen sind. Die Anzahl der Kombinationen

von den ,,Buchstaben“ des chemischen Alphabets ist unbegrenzt und die

Anzahl der so entstandenen ,Worter, d.i. der chemischen Verbindungen,
schon {iber 64 Millionen hinausgeht. Die Kombinationen von knapp 80 von

unter 94 auf der Erde in der Natur vorkommenden Elementen bilden alle

chemischen Verbindungen, die sich sowohl in belebter als auch unbeleb-
ter Natur befinden. Das letzte neuerdings entdeckte oder besser gesagt in

Folge der Kernumwandlungen in dem im Jahre 2009 eingeleiteten Experi-
ment kiinstlich erzeugte Element ist Tenness. Die Liste der Elemente ist

also noch nicht abgeschlossen. Die Arbeiten an der Synthese von immer

schwereren chemischen Elementen werden ohne Zweifel neue ,Buchsta-
ben“ im chemischen Alphabet mit sich bringen.

Die Geschichte der chemischen Elemente fangt mit deren Entdeckung
anund jedes Element besitzt seine eigene ,,Bibliografie“, die den Verlauf der
zu seiner Identifizierung fithrenden Forschungen schildert. Manche Ele-
mente kommen in der Natur frei, andere nur in chemischen Verbindungen
vor. Da Chemie als eine Wissenschaft seit etwa 300 Jahren fungiert, wird fiir
die Entdeckung mancher Elemente die Entdeckung deren Verbindungen,
oder die Aussonderung des Elements aus der Verbindung oder auch die
Entdeckung eines freien Elements erkldrt. Einige chemische Elemente wie
z.B. superschwere Transurane, die in Kernreaktoren entstehen, sind nur in
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den Forschungsergebnissen aus dem Zerfall deren Atome nachweisbar und
sie werden hochstwahrscheinlich nie in ausreichenden Mengen erzeugt,
um griindlich untersucht zu werden.

Die Entdeckungen von den aufeinander folgenden chemischen Elemen-
ten wurden in dem Buch chronologisch angeordnet, was dem Verfasser
moglich machte, die einzelnen Entdeckungsgeschichten besser zu pra-
sentieren und auf die Zusammenhinge zwischen der Entwicklung von
wissenschaftlichen Methoden und Konzepten und den gemachten Ent-
deckungen hinzuweisen.
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Jan G. Matecki
History of discoveries of chemical elements
Summary

The language of chemistry uses its own alphabet wherein letters are the
symbols of chemical elements. The number of combinations of the ‘let-
ters’ of the chemistry alphabet is unlimited, and the number of ‘words’, i.e.
chemical compounds that can be created with them have already exceeded
64 million. Combinations of merely eighty of the 94 natural elements
occurring on Earth form all the chemical compounds occurring

in both animate and inanimate matter. The others out of the 118 ones
that are known currently are unstable and do not occur in nature. The last
of the discovered elements, or rather, in fact, obtained by means of nuclear
transformations, is tennes, which was the effect of the experiment started
in 2009. Therefore, the list of elements is not finished. The continued work
on the synthesis of progressively heavier elements will undoubtedly result
in the emergence of additional ‘letters’ in the alphabet of chemistry.

The history of chemical elements begins with their discovery, and each
of the elements has its own ‘bibliography’ describing the history of the
research leading to its identification. Some elements occur naturally in the
free state, the other ones - only in chemical compounds. Chemistry as a
science has existed for about 300 years, therefore, in the case of some ele-
ments the date of their discovery is regarded as the moment of describing
their compounds, whereas in the case of the others it is the separation of
the element from its compound, or the direct discovery of the very free ele-
ment. Some elements, such as the super-heavy transuranium/transuranic
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elements, are known only on the basis of the results of the research into
their nucleus decay, and probably they will never be obtained in quantities
that allow thorough examination of their chemistry.

The record of successive discoveries of the elements has been arranged
chronologically in the book, which seems to be the best way not only to
present individual discoveries, but also to indicate the relationship between
the development of scientific methods and concepts and the discoveries.
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