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Uloha ILP ... 6 Oganesson 10 bodi; (chybi statistiky)

Jaké vlastnosti ma 118. prvek periodické soustavy prvka? Respektive jaké by asi mél, kdyby byl
stabilni? Diskutujte alespon tri fyzikalni vlastnosti. Karel chtél zadat néco na extrapolaci.

Prvek s protonovym ¢islem 118 jiz byl objeven. Nicméné i tak se o ném zase mnoho nevi, protoze
jeho objev byl potvrzen v roce 2016 na zékladé potvrzenych a naméfenych rozpadu tii (mozna
¢tyTf) atomill oganessonu, jak se tento prvek nyni nazyvd. Je pojmenovan po ruském jaderném
védci Juriji Colakovicovi Oganesjanovi. Vzhledem k tomu, Ze tento prvek patii do posledniho
sloupce tabulky, mélo by se jednat o vzacny plyn. Minimalné vzacny opravdu je.

Naméieny izotop mél 294 nukleonti. Nicméné pokud bychom se zajimali o rizné dalsi odhady
a spekulace nad tim, jaké prvky by mohly byt stabilni a jaké jejich nukleonova ¢isla by mohla
byt vhodnd, pak teoreticky modely odhaduji, Ze by stabilngjsi mohly byt takto tézké prvky,
pokud by mély jesté vyssi pocet neutronu. Nicméné ty se zatim néjak nepodafilo namérit,
takze jde zatim pouze o nepotvrzenou teorii. Nicméné hned atomova hmotnost by mohla byt
zajimavou fyzikalni vlastnosti k prozkoumani.

Pro nase extrapolace budeme vyuzivat program Wolfram Mathematica 11 a tdaje o prvcich
budeme ziskdvat pfimo z knihovny ElementData. Pro rtzné fyzikdlni vlastnosti bude rtuzné
ucelné extrapolovat na zakladé bud primo protonového ¢isla nebo na zakladé radku, ve kterém
dany prvek vyskytuje. Logicky pokud se budeme zajimat o hmotnost, tak bude spis rozhodujici
protonové ¢islo. Pokud se ale zajimdme o néjaké chemické vlastnosti, tak se stava potencidlné
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proklddat hodnoty grafu néjakymi rozumnymi zavislostmi a na zékladé toho tak trochu tipovat.
Ono se totiz muze ukéazat, ze zavislost, kterd do néjaké doby byla docela dobte linedrni se pak
prudce zméni kvili tomu, Ze se zacne projevovat napiiklad néjaky jiny fyzikalni jev silnéji.

Proklddat se budeme snazit co nejjednodussimi zdvislostmi, protoze mame velice malo do-
stupnych boda. Maximalné budeme mit 6 hodnot predchézejicich prvkia. Pro¢? Protoze se
ukazuje, ze podobné vlastnosti maji prvky, které jsou ve stejném sloupci (2 - helium, 10 - neon,
18 - argon, 36 - krypton, 54 - xenon, 86 - radon). Proto nebudeme v nasich extrapolacich uva-
zovat jiné prvky nez vzacné plyny. Pro nékteré fyzikalni vlastnosti, jako naptiklad pro teplotu
tuhnuti, pak budeme mit téchto bodi i méné, protoze napiiklad helium (alespon za normalniho
tlaku) netuhne.

Nase metoda bude opravdu tim paddem opravdu relativné prostd. Budeme se prosté divat na
data, snazit se odhadnout, jestli nAm na né ,,dobfte sedi“ tieba linedrni zavislost nebo kvadratickad
a to jesté jestli ndm to sedi lip na protonova ¢isla nebo index radku prvku.

Vratme se k urcovani relativni atomové hmotnosti oganessonu. Vzhledem k tomu, ze hmot-
nost bude zaviset na poctu nukleonu, kterd je zavisld priméji na protonovém c&islu nez jenom
na Cisle fddku. Body pak sedi velice dobfe na pfimce (R = 0,998). Je jasné, ze pokud pouZzijeme
kvadratickou aproximaci, tak dostaneme lepsi vysledek - alespon, co se tyce intrapolace. My
ovSem extrapolujeme, coz je vic zavislé na duvére toho, jak nase funkce bude fungovat i mimo
oblast, kde mame data. Obecné je pak zvyseni stupné polynomu pouzivaného v aproximaci a ex-
trapolaci docela rizikové, protoze polynom vysokého stupné mé tendenci mimo intrapolovanou
oblast rychle rist ¢i klesat. Pokud se ovSem podivame na graf, tak se zdé, ze kvadraticka za-
vislost je vyrazné lepsi a opravdu, pokud se podivame spolehlivost odhadu, tak je R = 0,99995.
Tedy nas nejlepsi odhad relativni atomové hmotnosti prvku 118 bude zhruba 323. Relativni
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atomovd hmotnost izotopu prvku 118, ktery byl objeven, je ovSem zndm4 a je to 294 (respekti-
ve presnéji bude nékde mezi 293 a 294 a vlastné je také spocitand). To je docela velky rozdil. To
nam hned ukazuje, Ze asi nase odhady nebudou tplné presné. Nicméné miniméalné se ocekéava,
ze téz81 izotopy oganessonu budou stabilnéjsi, nicméné zatim se je nepodarilo pripravit® Praveé i
vzhledem k tomuto nedostatku experimentalniho ovéreni vsak nemuzeme nas, byt primitivnéjsi
odhad, povazovat za zcela Spatny. I kdyz experimentalni netdspéchy zase ukazuji, Ze je trochu
podezrelé, jak je tézké vyrobit ta tézsi jadra.

Déle se muzeme zabyvat napriklad teplotou tani. Jak jsme jiz zminili, tak prijdeme o helium
jako jeden z bod1, ale budeme se zabyvat pouze péti ostatnimi vzacnymi plyny. Teplota tani uz
precijen trochu vice souvisi s ,,chemii* daného prvku, tedy s elektronovym obalem. Proto je také
lépe vidét néjaka jednoducha zavislost z grafu, ktery je vytvoren v zdvislosti na radku, ve kterém
se prvek nachézi. Pokud prolozime pfimkou dostdvdme teplotu tdni —26 °C p¥i spolehlivosti
R = 0,993, pro kvadratické prolozen{ dostdvame —37 °C pti spolehlivosti R = 0,995. Vzhledem
k tomu, Ze se spolehlivost moc nelisi, bude pravdépodobné presnéjsi linedrni odhad. Pokud
bychom se podivali na néjaké dalsi pravidelnosti, pak nameérend teplota tani je nejprve pod
primkou, pak nad, pak pod, zase mirné nad a nakonec opét pod. Z toho by se dalo usoudit, ze
moznda bude opét mirné nad a na zakladé tohoto ,vésténi z kristalové koule“ bychom mohli fici,
ze bude kolem —25 °C.

Podobnou vlastnosti jako teplota tani je teplota varu. Tak se hned podivejme, jak to bude
s teplotou varu. Helium ndm alespon kapalni, takZze se nam do nasich tvah opét vraci. Opét
dostdvame teplotu varu oganessonu —22 °C pfi spolehlivosti R = 0,992 a linedrnim proklada-
ni, respektive —13 °C se spolehlivosti R = 0,993 s kvadratickym prolozenim. Opét bude asi
rozumnéjsi vzit linedrni polozeni a to prohlésit za nas odhad.

Co kdybychom se ale chtéli zajimat o néjakou ,,slozeninu“ dvou fyzikalnich vlastnosti? Hned
prvni, kterd by nas mohla napadnout by mohl byt teplotni rozdil mezi teplotou tani a teplotou
varu. Ten se ukaze az tak zajimavym, ze z toho nedokdzeme nic odhadnout. Pro¢? Protoze pro
neon je to 2,5K, pro argon 3,5K a krypton 4,1 K. To by bylo jesté dobré, ale pak ndm tento
rozdil klesne na 3,8 K u xenonu a zase docela dramaticky vzroste na 9,3 K u radonu. Takze z
téchto mélo bodu se d4 fici, ze se zavislost nedd nijak jednoduse odhadnout a ukazuje to, ze
néjaké slozitéjsi vlastnosti asi pijde odhadnout jenom velice Spatné.

A co srovnani se souCasnymi teoriemi? No vypadd to, ze se pravé u tohoto prvku uz mé
nejspise zacit projevovat ,nova fyzika“, protoze podle jednoho ¢lanku® by teplota varu méla
byt kolem 80 °C s tim, Ze p¥i pokojové teploté by tento prvek mél byt pevny. Nicméné jsou to
také zatim pouze neovérené teorie.

Déle bychom mohli zkoumat dalsi fyzikalni vlastnosti, které by vas napadly. A pravé i proto
¢ekdme na prijatd feSeni, abychom do komentaia k doslym feSenim uvedli, o které fyzikdlni
vlastnosti jste se zajimali nejcastéji a které byly nejzajimavéjsi.
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ElementData Source Information (zdroje dat, ze kterych byly ve Wolfram Mathematice
extrapolovany vlastnosti oganessonu)
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