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Stefan Zamecki

KLASYFIKACJA PIERWIASTKC)W CHEMICZNYCH A PRAWO
OKRESOWOSCI DYMITRA MENDELEJEWA

W SETNA ROCZNICE OIDKRYCIA PRAWA OKRESOWOSCI W CHEMII

Odkrycie prawa okresowosci w chemii, jak kazde osiggniecie nauko-
we, ma swojg historie, i to — jak sadzi¢c mozna — historie jeszcze nie
zakonczona.

Problemem centralnym, na ktérego tle wyrasta zagadnienie odkrycia
i interpretacji prawa okresowosci w chemii, jest bodaj ze problem klasy-
fikacji w ogdle, a klasyfikacji pierwiastkdw w szczegélnosci. Problem
ten, zywy w epoce D. |I. Mendelejewa a takze i obecnie, mozna wyrazic
nastepujgco: Czy w zbiorze wszelkich mozliwych klasyfikacji przedmio-
téw, bedacych obiektami zainteresowan badacza danej dyscypliny nau-
kowej, dadzg sie wyrdzni¢ takie klasyfikacje, ktére dzieki swym cechom
charakterystycznym odznaczajg sie czym$ osobliwym z teoretycznego
punktu widzenia a przeto mogg by¢ nazwane ,naturalnymi”, czy tez
wszelkie klasyfikacje sg tworami ,sztucznymi”, ktérych wytwarzanie po-
dyktowane jest jedynie wzgledami wygody, przydatnosci praktycznej,
walorami estetycznymi etc.? W zaleznosci od wyboru okreslonego stano-
wiska w kwestii klasyfikacji otrzyma¢ mozna dwie interpretacje wszel-
kiego prawa naukowego. Interpretacje te nazwe odpowiednio — inter-
pretacjg naturalng oraz konwencjonalnag.

Poniewaz nie chce fetyszyzowac okreslenia: klasyfikacja naturalna,
przyjmuje regute zalecang przez K. Ajdukiewicza, ktéra gtosi, co naste-
puje: ,Podziat logiczny jakiego$ pojecia A jest wskazany, gdy mamy
zda¢ sprawe z wlasnosci przedmiotéw A z pewnego punktu widzenia,
a przedmioty A z tego punktu widzenia bardzo sie roznig. Wtedy wska-
zane jest wyrdznienie ré6znych grup w obrebie wszystkich przedmiotéow A
w taki spos6b, by przedmioty nalezace do tej samej grupy, z interesujg-
cego nas punktu widzenia, byty bardziej do siebie podobne niz przed-
mioty wziete z dwu réznych grup. Podziat taki nazywa sie podziatem
z tego punktu widzenia naturalnym. Zaleznie od tego, z jakiego punktu
widzenia interesujemy sie przedmiotami A, taki lub inny podziat przed-
miotéw A bedzie podziatem naturalnym. [...] Zaden podziat nie jest bez-
wzglednie naturalny; epitet «naturalny» moze przystugiwa¢ podziatowi
tylko w odniesieniu do pewnego punktu widzenia” i.

Wyrazajac sie z aprobatg o stusznosci stanowiska zorientowanego na-
turalnie w kwestii klasyfikacji, nie chce przez to powiedzie¢, jakoby li-
mitowalo ono rozstrzygniecie pytania, czy istnieje tylko jeden system
klasyfikacji naturalnej. W tej kwestii zajmuje stanowisko umiarkowane
stwierdzajgc, iz dany system klasyfikacyjny nosi znamiona systemu na-

1 K. Ajdukiewicz Logika pragmatyczna. Warszawa 1965, ss. 49— 50.
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turalnego wowczas, gdy jest oparty na jakiejS teoretycznej podstawie.
Jednoczes$nie uznaje teze, iz o wyborze okresSlonego systemu natural-
nego decyduje nie tylko aspekt badanej rzeczywistosci, lecz takze wzgle-
dy o charakterze logicznym, np. zasada korespondencji zastosowana do
okreslonych teorii, na ktorych gruncie dokonuje sie jklasyfikacji natural-
nych. Dopuszczam wiec mozliwos¢ zmodyfikowania jakiejs klasyfikacji
naturalnej, gdy pewna teoria, staje sie szczegélnym wypadkiem jakiejs
innej teorii, ktéra jest uznana za obowigzujgca. W jakiej mierze powyz-
sze uwagi dotyczg ukitadu Mendelejewa, pozostaje do zbadania w niniej-
szym artykule.

Z HISTORII ODKRYCIA PRAWA OKRESOWOSCI

Juz w chemii okresu przedlavoisierowskiego mozna doszukiwac sie
pogladow, iz przez pierwiastek chemiczny rozumie¢ nalezy substancje
nierozktadalng zaré6wno metodami chemicznymi, jak i fizycznymi. Autor-
stwo tego pogladu przypisuje sie R. Boyle’owi. Owa definicja pojecia
pierwiastka chemicznego stata sie nastepnie podstawg do sformutowania
tzw. prawa zachowania pierwiastkéw, ktére tak ujat W. Ostwald: ,Oto
jego tres¢: oznaczamy w jakichkolwiek ciatach chemicznych jakos¢ i ilos¢
pierwiastkéw ciata te tworzacych; zadnymi Srodkami jakosci i liczby
pierwiastkow zmieni¢ nie zdotamy. Innymi stowy: analiza elementarna
zwigzkéw chemicznych daje zawsze te same wyniki, niezaleznie od fi-
zycznych i chemicznych przemian, ktérym te ciata poddamy” 2

Definicja pierwiastka chemicznego zostata wiec przeksztatcona w pra-
wo nauki, mimo ze byla to — ze wzgledéw logicznych — operacja nie-
dopuszczalna. Z punktu widzenia odkrycia prawa okresowosci nie miata
ona zresztg wiekszego znaczenia. Prace A. Lavoisiera i J. Daltona w za-
sadzie niczego nowego poza tym nie wniosty do charakterystyki pier-
wiastka chemicznego, jezeli by nie liczy¢ przekonania tworcy dzie-
wietnastowiecznej atomistyki o wlasnosciowej i egzystencjalnej nieza-
leznosci pierwiastkéw chemicznych. jPoglad ten doprowadzit ostatecznie
do niestusznego przeciwstawiania sobie poszczegdlnych pierwiastkéw che-
micznych, i to zarbwno w aspekcie wiasnosciowym, jak egzystencjalnym,
a nastepnie do negacji hipotezy o jednosci materialnej swiata.

L. Bruner tak pisat na ten temat: ,Zasadniczym faktem, wskazujag-
cym nam na istnienie pierwiastkow, jest nie dajaca sie zmniejszy¢ wie-
lorakos¢ zjawisk chemicznych, przez nie wywolywana. Liczbe tej wielo-
rakosci uwazajmy chwilowo za zupeitnie niezmienng; zachodzi jednak
i wtedy pytanie, czy rodzaj jej jest zawsze jednakowy, czy indywiduali-
zacja pierwiastkow jest zawsze jednakowa, czy tez nie. Jednym stowem,
czy pierwiastki sg wszystkie zupetnie odrebnymi od siebie indywiduami,
czy tez przeciwnie — sa znéw miedzy sobg powigzane réznymi analo-
giami na pewne zbiorowiska wyzszego rzedu, na grupy, na rodziny natu-
ralne pierwiastkéw. Oczywista, ze pytanie to ma dla hipotez o jednosci
materii znaczenie podstawowe: jezeli uwazamy pierwiastki za produkt
jednorazowy stworzenia lub za co$ istniejgcego i danego pierwotnie, to
nie mamy zadnej zasady, by spodziewac sie pewnych prawidtowych ana-
logii miedzy pierwiastkami. Gdy przeciwnie, przypisywac¢ im chcemy
wspolne pochodzenie z jakiej badZz jednej substancji, to musimy oczeki-

*W. Ostwald, Jak powstata chemia. Lwow 1910, s. 14.
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wac, ze naturalna przyczyna organizujgca pierwiastki dziatata wedtug
pewnych praw i te prawa odzwierciedlg sie w dostrzegalnych dzis mie-
dzy pierwiastkami prawidtowosciach” 3

Uwagi Brunera majg pierwszorzedne znaczenie, stawiajg bowiem —
niezmiernie doniosty z punktu widzenia filozoficznego i naukowego —
problem interpretacji prawa okresowosci w chemii.

Ale wréé¢my jeszcze do chemikow pierwszej potowy XIX w. Na tle
dos¢ zgodnych a jednostronnych zarazem ich pogladéw nalezy podkreslic¢
odmiennos¢ — opublikowanego w ‘tatach 1815— 1816 — stanowiska
W. Prouta, angielskiego lekarza, fizjologa i chemika jednocze$nie, twor-
cy protylitycznej hipotezy budowy materii4d Zauwazyt on, iz wiele spo-
srod znanych woOwczas pierwiastkow chemicznych charakteryzuje sie
wartosciami ciezaru atomowego bedacymi wielokrotnosciami wartosci
ciezaru atomowego wodoru. Wyciggnat stad wniosek, iz muszg istnie¢
zaleznosci egzystencjalne miedzy wodorem a pozostatymi pierwiastkami,
przypuszczajac ponadto, iz wodor stanowi pramaterie, z ktérej zbudowa-
ne sg pozostate substancje. W sSwietle wspotczesnych odkry¢ (zwilaszcza
odkrycia protonu i neutronu) hipoteza Prouta wydaje sie interesujgca,
aczkolwiek w ubiegtym wieku nie zyskata powodzenia, gdyz nie potwier-
dzity jej Scislejsze ustalenia wartosci ciezar6w atomowych.

Na poczatku XI1X w. zebrano juz tak wiele materiatu doswiadczalnego
w zakresie wiasnosci pierwiastkow chemicznych i ich zwigzkéw, iz pro-
blem klasyfikacji pierwiastkow stal sie zagadnieniem pierwszej wagi.
Okazalo sie, ze pierwiastki nie stanowig odrebnych indywiduéw chemicz-
nych, lecz ze dadza sie miedzy nimi wyr6zni¢ pewne grupy wyodrebnial-
ne na zasadzie bardziej lub mniej wyraZznie zaznaczonych podobieristw.
Podobienstwa te majg przede wszystkim charakter chemiczny. (Stwier-
dzono np. rzucajaca sie w oczy analogie wlasnosci chemicznych u takich
pierwiastkoéw, jak potasowce, wapniowce, chlorowce, itd. Dato to z kolei
podstawe do poszukiwania prawidtowosci ilosciowych przy zatozeniu, iz
jezeli istniejg, to dadzg sie przedstawic¢ liczbowo. Punktem wyjscia byta
teza Daltona, iz jakoscig atrybutywna pierwiastka chemicznego jest war-
tos¢ ciezaru atomowego. Stad tez przypuszczenie, iz pierwiastki analo-
giczne pod wzgledem chemicznym wykazywaé powinny jakie$ prawidto-
wosci w zakresie wartosci ciezaréw atomowych.

W niniejszym artykule pragne zwroci¢ uwage na niektére tylko préoby
klasyfikacji pierwiastkbw podejmowane w XIX w. Interesujgce jest
przede wszystkim spostrzezenie J. W. Dobereinera, iz wartosci ciezarow
atomowych pierwiastkéw podobnych wykazujg dwa rodzaje prawidto-
wosci. Jeden z nich spotykamy u pierwiastkOw z rodziny zelazowcow
i platynowcow, gdzie wartosci ciezarOw atomowych roéznig sie nieznacz-
nie od siebie jest to wypadek dos¢ rzadki. Drugi rodzaj prawidtowosci
spotykany jest czesciej: pierwiastki podobne réznia sie znacznie co do
wartosci ciezar6w atomowych a réznice te sg state; niejednokrotnie da-
dzg sie one wyrazi¢ wielokrotnoscia pewnej wartosci podstawowej.
W 1817 r. Dobereiner wykazat, ze wapn, stront oraz bar, pierwiastki
o charakterze podobnym, tworza triade wyrdzniajgca sie tym, iz wartosé
ciezaru atomowego pierwiastka srodkowego jest w przyblizeniu Srednig

3L.Bruner, Pojecia i teorie chemii. Warszawa 1904, s. 184.

4 (Podane w tym rozdziale artytoulu przykiady z historii chemii zaczerpnieto
z prac: J. R. Partington, A History of Chemistry. T. 3. London 1962; M. Giua,
Storia della chimica. Torino 1962.
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arytmetyczng wartosci ciezaréw atomowych pierwiastkéw skrajnych.
Spostrzezenie to uzupetnit on w 1829 r., rozszerzajac je na inne rodziny
pierwiastkéw podobnych.

Zupetnie podobng prébe przedstawit w 1850 r. iM. iPettenkoier. Zau-
wazyt, ze przyjete wéwczas wartosci ciezaréw atomowych pierwiastkéw
analogicznych réznig sie od siebie o wielokrotnos¢ liczby 8. Np.:

Li = 7 Mg = 12

Na = 7+ 16= 23 Ca = 12+ 8= 20

K =23+ 16= 39 Sr = 20+ 24= 44
Ba = 44 + 24 = 68,

Sam Pettenkofer okresSla zasade triad (nie wymieniajgc nazwiska
Débereinera) jako czysto akcydentalng, mimo to poglady jego sg z nig,
jak mozna zauwazy¢, catkowicie zgodne.

W 1851 r. J. B. A. Dumas ‘'zestawit nastepujacg tablice pierwiastkéw
podobnych:

N =14

[ =14+ 17= 31

As =14+ 17+ 14= 75
ISbh =14+ 17+ 83= 119
Bi =14+ 17+ 176 = 207.

Ostatecznie J. P. Cooke zaproponowat w 1854 r. kilka grup pier-
wiastkéw podobnych, ktérych wartosci ciezaré6w atomowych wyrazat
wzorami: 8+ 99 8+ 8n, 8+ 6n, 6 + 5n itd.

Wydaje sie, ze nie ma potrzeby dalszego mnozenia przyktadéw, ktére
by mialy uzasadnic teze, iz w pierwszej potowie X1X w. proby klasyfikacji
pierwiastkow chemicznych podejmowano wielokrotnie. Oparte one byty
na tej samej zasadzie: na przyjeciu ciezaru atomowego jako wielkosci
charakteryzujacej jednoznacznie pierwiastek chemiczny, a zmieniajgcej
wartos¢ w obrebie danej rodziny w sposéb prawidtowy. Przytoczone
przyktady potwierdzajg fakt istnienia prawidtowosci ilosciowych dla nie-
ktorych przynajmniej pierwiastkow chemicznych. Podziat pierwiastkéw
na poszczegolne rodziny mozemy traktowac¢ jako chemiczny system kla-
syfikacji, jest on bowiem dokonany przy zastosowaniu kryterium podo-
biennstwa chemicznego. Czy jest on podziatem naturalnym?

Badacze, ktorych poglady przedstawiliSmy, nie dysponowali jeszcze
pojeciem wartosciowosci, glosili je bowiem przed ogloszeniem przez
E. Franklanda w 1852 r. teorii wartosciowosci pierwiastkdw chemicznych.
Niemniej podstawa teoretyczna ich systemoéw klasyfikacyjnych jest za-
sadniczo z teorig wartosciowosci tozsama. Nie ma przeto powodu, aby
odmawia¢ poczynionym klasyfikacjom miana naturalnych.

Inng sprawag natomiast jest kwestia przyjecia lub odrzucenia danego
naturalnego systemu klasyfikacyjnego. Faktem niepodwazalnym jest, iz
w ramach klasyfikacji Débereinera, Pettenkofera, Dumasa i in. nie mogto
zjawic¢ sie zagadnienie wiezi miedzy izolowanymi zrazu rodzinami pier-
wiastkoéw podobnych, nie udato sie bowiem wykry¢ takiej prawidtowosci,
ktéra objetaby swym zasiegiem wszystkie pierwiastki. Pewng role ode-
grato tutaj bledne utozsamienie pojecia ciezaru atomowego z pojeciem
réwnowaznika chemicznego. Dlatego nalezy zgodzi¢ sie w petni ze stowami
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Brunera, ktory wyrazit przekonanie, ,iz tylko przy pewnych wartosciach
ciezarow atomowych wystepuje miedzy pierwiastkami doniosta dla zro-
zumienia chemicznych analogii prawidtowos¢; wezmy inne wartosci
rownowaznikowe — a prawidtowos¢ zniknie; nauka stanie sie o jedno
zagadnienie, o jeden systemat ubozsza” 5

Problemem centralnym staje sie wiec zagadnienie redukcji poszcze-
gblnych prawidtowosci czastkowych do jednej prawidtowosci podstawo-
wej. Jest to juz nowy okres w historii chemii, w ktérym godne uwagi
prace podjeli m.in. tacy uczeni, jak A. E. Beguyer de Chancourtois,
J. Newlands, W. Odling, L. Meyer6 a wreszcie D. |. Mendelejew
(1834— 1907).

DYMITRA MENDELEJEWA KLASYFIKACJA PIERWIASTKOW
A ODKRYCIE PRAWA OKRESOWOSCI W CHEMII

Dos¢ prozaiczny byt bodziec, ktéry pchnat Mendelejewa w kierunku
dokonania klasyfikacji pierwiastkow chemicznych. W styczniu 1869 r.
Mendelejew przystapit do pisania dwoch pierwszych rozdziatébw drugiego
tomu swej podstawowej ksigzki Osnowy chimii. Wychodzac z poczatkowo
przyjetej przez siebie zasady omawiania pierwiastkéw na podstawie ich
wartosciowosci, Mendelejew rozpoczyna ten tom od potasowcow jako pier-
wiastkéw jednowartosciowych. Po napisaniu dwéch pierwszych rozdzia-
tow staje przed nim zagadnienie, jakg grupe pierwiastkOw omoéwic¢ nastep-
nie. Sprawa skomplikowata sie o tyle, iz pomiedzy typowymi metalami je-
dnowartosciowymi, jakimi sg potasowce, a typowymi metalami dwuwar-
tosciowymi, jakimi sg wapniowce, znajdujg sie miedziowce o charakterze
niejako przejsciowym: w pewnych zwigzkach wystepuja one jako jedno-
wartosciowe, w innych zas — jako dwuwartosciowe.

Poczatkowo Mendelejew zamierzat omoéwi¢ miedziowce bezposrednio
po potasowcach, jednakze zmienit plany i zaczagt szuka¢ innej zasady, na

5L. Bruner, op. cit, ss. 187— 188.

6 Ciekawa probe klasyfikacji pierwiastkow podjat A. E. Beguyer de Chanco-
urtois (1819— 1886), profesor paryskiej Szkoty Goérniczej, autor wielu prac z zakresu
mineralogii, geologii, chemii i matematyki. W 1862 r. opracowal on systematyke
pierwiastkéw chemicznych, zwracajac po raz pierwszy uwage n*a periodyczne pow-
tarzanie sie ich witasnoséci. De Chancourtois umiescit pierwiastki na powierzchni
bocznej walca i nazwat sw6j model ,,Srubag tellurycznag” i(przy okazji warto wspom-
nie¢, ze podobna prébe podjat po 26 latach Anglik G. J. Stoney, proponujac jako
model uktadu pierwiastkéw spirale logartymiczng). Klasyfikacja de Chancourtois
nie spotkata sie jednak z zainteresowaniem Akademii Francuskiej. W 1864 r. J. New-
lands (1838— 1898), chemik angielski, uszeregowat pierwiastki w miare wzrastajgcych
wartosci ich ciezaru atomowego. Okazato sie przy tym, iz pierwiastki podobne pod
wzgledem chemicznym powtarzaja sie w skonstruowanej tablicy w sposéb prawid-
towy. Prawidtowos$¢ te Newlands okreélit mianem ,prawa oktaw”. W 1865 r. przy-
gotowat ,skréconag” tablice pierwiastkéw i w marcu 1866 r. przedstawit jg Lon-
dynskiemu Towarzystwu Chemicznemu. Ocenito ono nieprzychylnie prace Newlandsa
i tylko ignorancji mecenaséw chemii angielskiej mozna przpisa¢ fakt, iz badania
Newlandsa zostaly przerwane. W 1865 r. W. Odling (1829— 1921), réwniez Anglik,
opublikowat tablice pierwiastkéw, takze opartag na podobienstwie chemicznym oraz
na wartos$ciach ciezaru atomowego. Tablica ta bardzo przypomina pierwszg syste-
matyke Mendelejewa z 1869 r. Wreszcie w 1868 r. Lothar Meyer (1830— 1895), chemik
niemiecki, zbudowat uktad pierwiastkéw na podstawie ich analogii chemicznych
oraz wartosci ciezaru atomowego. Uktad ten opublikowat Meyer dopiero w swym
pierwszym artykule na temat prawa okresowos$ci w 1870 r. O wszystkich wymienio-
nych i wielu innych prébach, pracach, badaniach w omawianym zakresie zob. szcze-
g6ty w publikacjach wymienionych w przypisie 4.
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ktérej podstawie mozna by utozy¢ pierwiastki w ich naturalne grupy.
Podstawe te, jak sie dalej okaze, widzial Mendelejew w szeroko pojetym
podobienstwie chemicznym pierwiastkéw (nie tylko wiec w ich warto-
Sciowosci) oraz w wartosciach ich ciezaréw atomowych. Stusznie zatem
zauwaza radziecki komentator dziet Mendelejewa B. M. Kiedrow, iz ,py-
tanie, jaka grupe metali nalezato wyktadac¢ po grupie metali alkalicznych,
przeksztatca sie z pytania metodycznego w niezwykle istotny problem me-
todologiczny” 7.

Nie wchodzgc zbytnio w szczegdly, zajme sie pierwszg Mendelejewow-
skg klasyfikacja pierwiastkow chemicznych. Na podstawie materiatow
znajdujacych sie w archiwach leningradzkich i moskiewskich mozna
stwierdzié¢, iz powstata ona w lutym 1869 r. 8 Nosi nazwe Opyt sistiemy
elemientow osnowannoj na ich atomnom wiesie i chimiczeskom schod-
stwie 9 Uktad 6w, opublikowany po raz pierwszy 1 marca 1869 r., wszedt
w skiad pierwszego artykutu Mendelejewa na temat prawa okresowosci
cech pierwiastkéw chemicznych: Sootnoszenije swojstw s atomnom wiesom
elemientow 10 Poniewaz pierwsza proba klasyfikacji stanowi niezwykle
istotny z punktu widzenia chemicznego przyczynek do sformutowanego
przez Mendelejewa prawa okresowosci, przytaczamy jg w niniejszym ar-
tykule w catosci (tablica ).

Uktad ten ma pewne zalety w stosunku do klasyfikacji przedmendele-
jewowskich. Niewatpliwie jego zaletg jest olbrzymi zasieg, obejmuje on
bowiem az 63 pierwiastki sposréd 64 znanych Mendelejewowi. Stuszne
jest takze zblizenie do siebie poszczegdlnych grup pierwiastkéw podob-
nych, co daje mozliwos¢ poszukiwania prawidtowos$ci podstawowej, obo-
wigzujacej w obrebie wszystkich pierwiastkéw objetych klasyfikacja.
Godne uwagi jest wreszcie pozostawienie miejsc pustych dla pierwiast-
kéw, ktorych istnienie nie zostato woéwczas wykazane.

W odniesieniu do tak dokonanej klasyfikacji mozna jednakze postawi¢
rowniez Kilka zarzutéow: 1) Wartosci ciezarow atomowych sg niejednokrot-
nie oznaczone w sposéb niewtasciwy: a) wystepuje tendencja do zaokrg-
glania wartosci ciezarow atomowych do liczb catkowitych (zapewne pod
wptywem Prouta); b) w kilku wypadkach warto$¢ ciezaru atomowego myli
sie z wartoscig rownowaznika chemicznego (np. U = 116, In = 756, Th =
= 118). 2) Witasnosci pierwiastkOw umieszczonych w tych samych grupach
naturalnych sa niejednokrotnie ocenione niezgodnie ze wspoOtczesng
nam wiedzg o nich, np. w jednej grupie znalazty sie takie pierwiastki, jak
Mn, Rh czy tez Ca, Sr, Ba, Pb, itp. 3) Tablica jest mato przejrzysta i trud-
no z niej korzystac.

Pierwsza Mendelejewowska klasyfikacja pierwiastkdw budowana jest
na tej samej zasadzie, co klasyfikacja Odlinga, a zwlaszcza Meyera. Punk-
tem wyjscia jest dgznos¢ do szeregowania pierwiastkéw w miare wzrasta-
jacych wartosci ich ciezaréw atomowych przy jednoczesnym uwzglednia-
niu podobienstwa chemicznego. Sam Mendelejew w zwigzku z tym pisat:
-W proponowanym uktadzie za podstawe do okreslenia miejsca pierwia-

7B. M. Kiedrow, Fitlosofskij analiz pierwych trudéw D. |. Mendelejewa
o pieriodiczeskom zakonie. Moskwa 1959, s. 28.

8 Por.: tamze, ss. 20— 37.

9 Klasyfikacja znajduje sie (W zbiorku artykutéw Mendelejewa na temat prawa
okresowosci: D. I. Mendelejew, Pieriodiczeskij zakon. Pod redakcjg B. M. Kie-
drowa. Moskwa 1958, s. 9.

10 Tamze, ss. 10— 11.
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Tablica |
Tablica pierwiastkbw chemicznych D. |. Mendelejewa z 1 I1lIl 1869
Ti = 50 Zr = 50 ? = 180
vV =651 Nb= 94 Ta = 182
Cr = 52 Mo= 96 W = 186
Mn = 55 Rh = 104,4 Pt = 1974
Fe = 56 Ru = 104,4 Ir = 198
Ni = Co = 59 Pl = 106,6 Os = 199
Cu = 634 Ag = 108 Hg = 2CO
Be = 9,4 Mg = 24 Zn = 65,2 Cd = 112
B =11 Al =27,4 ? = 68 Ur = 116 Au = 197?
cC = 12 Si = 28 7 =70 Sn = 118
N = 14 P =31 As = 75 Sb = 122 Bi = 210?
O = 16 S =32 Se = 794 Te = 128?
F = 19 Cl = 355 Br = 80 J = 127
Na= 23 K = 39 Rb = 854 Cs = 133 TI = 204
Ca =40 Sr = 87,6 Ba = 137 Pb = 207
? =45 Ce = 92
2Er = 56 La = 94
?Yt = 60 Di = 95
?lIn = 75,6 Th = 118?

stka stuzy wiasciwy mu ciezar atomowy. Poréwnanie znanych dotychczas
grup ciat pod wzgledem ciezaru ich atoméw prowadzi do wniosku, iz spo-
s6b roztozenia pierwiastkow na podstawie ich ciezaru atomowego nie po-
zostaje w sprzecznosci z naturalnym podobienstwem, jakie wystepuje
wsréd pierwiastkow, lecz przeciwnie, wprost na nie wskazuje” 1L

Tak wiec o miejscu pierwiastka w ukladzie Mendelejewa decydujg nie-
jako dwie wspotrzedne: wartos¢ ciezaru atomowego oraz przynaleznos¢ do
okreslonej grupy naturalnej — ta ostatnia symbolizowana jest przewaznie
za pomocg pojecia wartosciowosci. Taki wybdr kryteriow klasyfikacji
mial powazng konsekwencje: w proponowanym uktadzie powstaly miejsca
puste. Mendelejew, jak gdyby wyprzedzajac swe nastepne prace teoretycz-
ne, stawia juz w pierwszym uktadzie wazng niezmiernie hipoteze o istnie-
niu trzech pierwiastkOw jeszcze nie odkrytych (o wartosci ciezarow ato-
mowych: 45, 68, 70).

u Tamze, s. 18. Tu i ponizej cytaty z Mendelejewa przetozyt badz autor artykutu,
badz ttumacz wymieniony w odpowiednim przypisie.
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Oczywiscie tatwo zauwazyé¢, iz wyrdznione dwie zasady klasyfikacyjne
nie spelniajg sie w uktadzie ibez wyjgtkow. Np. po tellurze — o wartosci
ciezaru atomowego 128, nastepuje jod — o wartosci ciezaru atomowego
127. W sprawie tej Mendelejew pisat: ,W przedstawionych wyzej zesta-
wieniach rzuca sie w oczy prawidtowa zmienno$¢ ciezaréw atomowych
w rzedach poziomych oraz w kolumnach pionowych. Jedynie ciezar tel-
luru zdaje sie wykazywac odstepstwo, nie wykluczone jednak, iz jest
on oznaczony niedoktadnie i jezeli zamiast 128 przyjmiemy tu ciezar ato-
mowy 126— 124, to ukiad okaze sie catkowicie dokiadny” 12 Lecz dalszy
rozwéj chemii wykazat, iz odstepstwa od prawidtowo$ci wzrostu wartosci
ciezaréw atomowych maja inne uzasadnienie.

Wyboér ciezaru atomowego jako jednego z parametréow charakteryzu-
jacych miejsce pierwiastka w naturalnym uktadzie pierwiastkdw ma dtu-
ga tradycje, wywodzacag sie od |I. Newtona. Mendelejew, pozostajgc pod
olbrzymim wptywem angielskiego fizyka, poswiecit w swoich publikacjach
wiele miejsca zastosowaniu mechaniki w chemii. Ciezar atomowy trakto-
wat on jako wielko$¢ niezmienng pierwiastkéw chemicznych. Gorzej byto
z drugim parametrem, mianowicie z wartosciowos$cig, ktéra nie spetniata
wymogu niezmiennosci dla danego pierwiastka. Na tym etapie prac w za-
kresie klasyfikacji pierwiastkéw chemicznych nie mégt sie jednak Mende-
lejew dopracowaé¢ wiasciwego zrozumienia roli i znaczenia tej wielkosci
w budowanym przez siebie systemie klasyfikacyjnym.

Sprobujmy teraz przedstawi¢ rezultaty badan Mendelejewa na podsta-
wie pierwszego jego artykutu na temat klasyfikacji pierwiastkow che-
micznych. Oto one 13

1) Pierwiastki utozone w miare wzrostu wartosci ich ciezaréw ato-
mowych wykazujg periodycznos¢ whasnosci.

2) Pierwiastki podobne réznig sie nieznacznie co do wartosci ciezaru
atomowego lub tez wykazujg prawidtowy jego wzrost.

3) Utozenie pierwiastkéw (lub ich grup) w miare wzrostu wartosci
ciezaru atomowego odpowiada ich wartosciowosci.

4) Najbardziej rozpowszechnione w przyrodzie pierwiastki chemiczne
odznaczajg sie wzglednie matymi wartosciami ciezaru atomowego.

5) Wartos¢ ciezaru atomowego okresla charakter pierwiastka.

6) Nalezy oczekiwaé¢ odkrycia nie znanych jeszcze pierwiastkéw, np.
podobnych do Al i Si owartosciach ciezaréw atomowych 65— 75.

7) Wartos¢ ciezaru atomowego danego pierwiastka moze by¢ popra-
wiona, jezeli znane sg jego analogi.

8) Mozna ustali¢ analogi danego pierwiastka, znajgc wartosci ich cie-
zarow atomowych.

Uderzajgcy jest nacisk, jaki Mendelejew kladzie, méwigc o roli cie-
zarow atomowych w wyprowadzaniu konsekwencji ze zbudowanego przez
siebie uktadu pierwiastkéw. Jedng z takich konsekwencji jest odkrycie
prawa okresowosci.

Zwykle historycy chemii sa ostrozni w deklarowaniu sie wyraznie,
czy Mendelejew naprzéd zbudowat uktad pierwiastkéw, a dopiero pdzniej
odkryt prawo okresowosci, czy tez kolejnos¢ byta odwrotna. Niektorzy
z nich pomijajg sprawe milczeniem, ktére znamionuje brak zainteresowa-
nia tg kwestig. Inni utozsamiajg uktad pierwiastkéw z prawem okresowo-

12 Tamze, s. 20.
13 Por.: tamze, ss. 30— 31.
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sci. Jeszcze inni otwarcie twierdzg, iz na podstawie analizy prac Mende-
lejewa trudno rozstrzygnaé, co byto pierwsze.

W zwiazku z tym problemem nasuwajg sie nastepujgce uwagi.

Prawo okresowosci sformutowat Mendelejew w 1869 r. we wspomnia-
nym juz artykule o znamiennym tytule Sootnoszenije swojstw s atamnym
wiesom elemientow. W zadnej z poprzednich publikacji iMendelejewa nie
znajdujemy wzmianki na temat prawa okresowosci. Jak wiadomo zarazem,
Mendelejew dopiero w tymze artykule z 1869 r. zajmuje sie blizej cie-
zarem atomowym, poprawiajgc nawet jego wartosci dla niektérych pier-
wiastkéw. Warto zwroci¢ uwage, iz poprawki takie sg jednak bardzo nie-
liczne i w zasadzie Mendelejew akceptuje przyjete przez ogét wspotczes-
nych mu chemikéw wartosci ciezarow atomowych. Wynika stad
konsékwencja, iz prawo okresowosci nie spetnia sie ibez wyjatku dla catego
zbioru pierwiastkéw umieszczonych w tablicy Mendelejewa.

Fakt 6w trudno przecenié¢, jezeli chcemy rozstrzygna¢ postawiony
przez nas problem. Wskazuje on — naszym zdaniem — bezspornie, iz
byta tylko jedna mozliwa droga odkrycia prawa okresowosci: odczytanie
go z wprzody zbudowanego ukfadu pierwiastkow.

Prawo to gtosito, ze wlasnosci pierwiastkéw sa funkcja periodyczng
wartosci ich ciezaréw atomowych. Nie chcemy bynajmniej twierdzié, ze
wymienione prawo wynikato ze zbudowanego ukiadu pierwiastkéw.
Wprost przeciwnie, w niektorych wypadkach byto wrecz sprzeczne ze
strukturg samego uktadu (por. tablice I). Interpretacja ta zatem nie tylko
nie przeczy naukowej wartosci pracy Mendelejewa, lecz nawet wskazuje
na olbrzymi wysitek mys$slowy autora we wstepnej juz fazie badan nad
prawem okresowosci. Potem za$ prawo stato sie dla Mendelejewa gtéwna,
wiodaca ideg w uscislaniu i rozbudowie uktadu pierwiastkow.

Nie sposéb zaprzeczy¢, iz idea okresowosci w chemii, aczkolwiek zwy-
kle nie wypowiadana explicite, w drugiej potowie XX w. stanowita obiekt
zainteresowan wielu badaczy 4 Mendelejewowi jednak przypisywac be-
dziemy autentyczne autorstwo sformutowania prawa okresowosci w che-
mii, przyznajac jednocze$nie, iz nie on jeden byt autorem naturalnej kla-
syfikacji pierwiastkéw chemicznych.

PERiIlIOIDYCZNOSC WEASNOSCI PIERWIASTKOW CHEMICZNYCH

Kiedy w 1869 r. Mendelejew sformutowat prawo Okresowosci, wyrazato
ono ogoing zaleznos¢ wilasnosci pierwiastkéw od ich ciezaru atomowego.
Zaleznos¢ ta miata, wedle Mendelejewa, charakter periodyczny. Taka jest
tres¢ prawa okresowosci. W drugim tomie podrecznika Osnowy chimii
Mendelejew pisat: ... jezeli wszystkie pierwiastki roztozy¢é w szereg
w miare wzrostu wartosci ich ciezaru atomowego, to otrzyma sie perio-
dyczng powtarzalnos¢ wihasnosci. Wyraza sie to prawem okresowosci:
wihasnosci ciat prostych, jak rowniez formy i wiasnosci zwigzkoéw pierwia-
stkéw pozostajg w periodycznej zaleznosci (lub, w ujeciu algebraicznym,
tworzg funkcje okresowa) od wartosci ciezaréw atomowych pierwiast-
kow” 15

14 Pierwszy na te idee zwrécit uwage A. E. Beguyer de Chancourtois; por. przy-
pis 6.

I5D. 1. Mendelejew, Osnowy chimii. T. 2. Wyd. 5 poSmiertne. Moskwa 1948,
ss. 80— 81.
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W tak ogélnym sformutowaniu prawo okresowos$ci 'bylo prawie ze nie-
przydatne dla celéw wyjasniania i przewidywania naukowego. Nieodzow-
na byla jego konkretyzacja. Stuzyty temu dalsze prace Mendelejewa z lat
1809— 1871: Ob atomnom objomie prostych tiet, O miestie cerija w sistie-
mie elemientow, Jestiestwiennaja sistiema elemientow i primienienije jejo
k ukazaniju swojstw nieotkryty¢h elemientow oraz Pieriodiczeskaja zakcm-
nost’ chimiczeskich elemientow 16

W pierwszym z wymienionych artykutéw Mendelejew wskazuje, iz
wartosci objetosci atomowych réznych pierwiastkOw pozostajg w perio-
dycznej zaleznosci od wartosci ich ciezarow atomowych; wyraza przy
tym przekonanie, iz nalezy wyré6zni¢ dwa rodzaje wielkosci fizycznych:
addytywne i nieaddytywne. Przyktadem wielkosci addytywnej jest ciezar
czgsteczkowy zwigzku chemicznego, bedacy suma ciezaréw atomowych
poszczegodlnych pierwiastkow skitadowych. Jako przyktad wielkosci niead-
dytywnej podaje Mendelejew objetos¢, twierdzac, iz ,na podstawie obje-
tosci zwigzku nie mozna sgdzi¢ o objetosci czesci sktadowych” 11 Uwaga
ta jest interesujgca z punktu widzenia ewentualnej krytyki koncepcji me-
chanistycznych, rozpowszechnionych w nauce XI1X w., zwlaszcza jako wy-
powiedz Mendelejewa, ktory pozostawat pod olbrzymim wplywem me-
chaniki newtonowskiej.

Najwazniejsze jednak sg prace Mendelejewa o charakterze czysto che-
micznym. We wspomnianym artykule Jestiestwiennaja sistiema elemien-
tow — ukonczonym 29X1 1870, ogtoszonym za$ w 1871 r. — znajdujemy
zupetnie nowy ukiad pierwiastkéw, zwany zwykle ,naturalnym ukiadem
okresowym” albo po prostu ,uktadem okresowym” (tablica Il) 18 Przypo-
mina on tablice pierwiastkéw, spotykane dzi§ w podrecznikach chemii;
jest to tzw. krétka posta¢ ukitadu okresowego. W nowym uktadzie Mende-
lejewa z 1870 r. pierwiastki zostaty umieszczone w 8 grupach, w 10 rze-
dach (wydzielone zostaly 2 rzedy pierwiastkéw tzw. typowych, inaczej
zwanych charakterystycznymi). Grupy pionowe obejmujg pierwiastki po-
dobne; ponadto tam, gdzie podobienstwo wlasnosci zaznacza sie szczegdl-
nie wyraznie, wyodrebnione sg podgrupy. | tak, w pierwszej grupie widzi-
my 2 podgrupy pierwiastkéw analogicznych: potasowce oraz miedziowce.
Podobnie jest w innych grupach uktadu okresowego.

Bruner pisat o nim: ,Analogia tej tablicy do schematu zwigzkéw orga-
nicznych rzuca sie od razu w oczy. Pierwiastki analogiczne, stojace
w jednakowych kolumnach prostopadtych, odpowiadajg szeregom homo-
logicznym, np. homologicznym weglowodorom, alkoholom itd.; tak, jak
w szeregu homologicznym wzrastajg prawidtowo ciezary drobinowe, tak
samo tu w kazdej grupie naturalnej wzrastajg prawidtowo ciezary ato-
mowe. Pierwiastki, stojgce w jednym rzedzie poziomym, odpowiadajg sze-
regom heterologicznym, nalezgcym do jednego rzedu, a wiec np. weglo-
wodorowi, alkoholowi, kwasowi itd. o jednakowej liczbie atoméw weglo-
wych; analogfe ta nie jest czysto formalna i daje sie ona posung¢ dos¢ da-
leko” 19

Rzeczywiscie, nietrudno zauwazy¢ stopniowg zmiennos¢ wiasnosci
pierwiastkéw, i to zaréwno w grupach, jak w rzedach. Mozna powiedziec,

16 Zob. D. I. Mendelejew, Pieriodiczeskij zakon [...], ss. 32—40; ss. 59—67;
ss. 69— 101; ss. 102— 176.

17 Tamze, s. 48.

18 Tamze, s. 76.

lgL. Bruner, op. cit,, s. 190.
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iz wiasnosci metaliczne pierwiastkOw przejawiajg sie tym silniej, im nizej
w grupie (badz tez bardziej na lewo w rzedzie) znajduje sie dany pier-
wiastek. Ostatecznie na dole tablicy wystepujg wytgcznie metale, co nie
jest bez znaczenia, zwitaszcza w kontekscie pewnych wspétczesnych inter-
pretacji uktadu okresowego i prawa okresowosci 20

W przytoczonym uktadzie niektére wartosci ciezaréw atomowych sa
inne niz w omawianej w poprzedniej czesci artykutu Mendelejewowskiej
publikacji z 1869 r. (por. tablice I). Tak np. Mendelejew przyjmuje: U =
= 240, nie za$ 116; Th = 232, nie zas 118; In = 113, nie za$ 75,6. W ukia-
dzie z 1870 r. wystepujg zarazem miejsca wolne z uwidocznionymi obok
liczbami, wyrazajgcymi wartosci ciezaréw atomowych pierwiastkéw, co do
ktorych istnienia Mendelejew nie zywit watpliwosci i tym samym postu-
lowat podjecie wysitku w celu ich odkrycia. Miejsc takich jest pie¢, od-
powiadajg one pierwiastkom o wartosciach ciezaré6w atomowych: 44, 68,
72, 100, 137. Oproécz tego jednak wystepujg miejsca puste catkowicie; jak
sie zdaje, Mendelejew nie czut sie upowazniony do wypowiadania jakich-
kolwiek hipotez egzystencjalnych co do istnienia pierwiastkéw, ktore mo-
gtyby te miejsca wypetnic.

Budujac nowag tablice pierwiastkéw, Mendelejew korzystat ze sformu-
towanego przez siebie w 1869 r. prawa okresowosci. Postuzyto ono do
poprawienia warto$ci ciezaréw atomowych niektérych pierwiastkow,
a takze do postawienia hipotezy o istnieniu takich pierwiastkéw, jak eka-
glin, ekabor, ekakrzem. Mendelejew przewidziat nie tylko istnienie owych
pierwiastkow, ale rowniez ich wiasnosci (i wlkasnosci ich zwigzkéw) oraz
metody ich wykrywania i wyodrebniania z naturalnych mineratéw. Prze-
widywania te potwierdzity sie z olbrzymia dokiadnoscig, kiedy to P. E.
Lecoq de Boisbaudran w 1875 r. odkryt gal, L. F. Nilson w 1879 r. —
skand, a C. Winkler w 1886 r. — german 2L

Waznym momentem konstrukcji uktadu okresowego byto umieszcze-
nie w nim VIl grupy, w ktorej znalazty sie nie tylko zelazowce i platy-
nowce (tzw. triady), lecz takze takie pierwiastki, jak miedzZ, srebro i ztoto.
Poniewaz trzy ostatnie pierwiastki wystepujg réwnoczesnie w | grupie,
mogtoby powsta¢ mniemanie, ze autor uktadu okresowego nie byt konsek-
wentny w twierdzeniu, iz miejsce pierwiastka w uktadzie wyznacza jedno-
znacznie jego wlasnosci. Jednakze wydaje sie, ze Mendelejew, umieszcza-
jac miedziowce w VIl grupie, chcial zaznaczy¢, ze pierwiastki te stanowig
naturalne przejscie do nowego okresu, w ktorym idea periodycznosci by-
taby réwniez zachowana. Umieszczenie triad w ukladzie okresowym nie
naruszato zatem prawa okresowosci, jakkolwiek z chemicznego punktu
widzenia byto sztuczne22 Nawiasem mowigc, jeszcze bardziej sztuczne
z tego punktu widzenia byto, pézniejsze zreszta, umieszczenie lantanow-
cow w uktadzie, potem zas co najmniej dyskusyjne okazato sie umieszcze-
nie w nim transuranowcow 23

W uktadzie pierwiastkow Mendelejewa znajduje tez wyraz idea perio-
dycznej zmiennosci wartosciowosci pierwiastkéw chemicznych. Numer
grupy odpowiada¢ ma w zasadzie, wedle Mendelejewa, najwyzszej warto-

20 Por. np.: B. Tri fono w, Granice i ewolucja uktadu okresowego. Warszawa
1966, ss. 171— 177. .

21 Szczeg6towe informacje na ten temat podaje: B. 'M. Kie dr ow, Filosofskij
analiz pierwych trudéw [...], ss. 209—213.

2 Por.: B. Tri fon ow, op. cit.,, s. 74

23 Por.: G. T. Seaborg, Transuranowce — pierwiastki wytworzone przez
cztowieka. Warszawa 1966, ss. 64— 71.
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Sciowosci pierwiastka wzgledem tlenu (por. tablice Il). 'Podreczniki chemii
na ogot nie dos¢ wyraznie uwydatniajg ten fakt, lub na odwrét — nieje-
dnokrotnie go przeceniajq.

Zjawisko wystepowania tego samego pierwiastka w réznych zwigzkach
z rézng wartosciowoscig jest dosy¢ powszechne. Tak np. miedz tworzy sze-
regi zwigzkow, w ktorych wystepuje na réznych stopniach utlenienia; ale
numer grupy, w ktérej miedz sie znajduje (w tablicy Mendelejewa z 1870r..
grupy: | i VIIIl), wcale nie odpowiada najwyzszej wartosciowosci tego
pierwiastka. Précz tego analogia pierwiastkéw bynajmniej nie jest kry-
terium, ktére mozna rozumie¢ jednoznacznie. W tablicy widnieja pier-
wiastki, ktére wykazujg podobieristwo wlasnosci w stosunkowo znacznym
obszarze warunkoéw !(np. potasowce czy tez chlorowce), jednakze sg w niej
i takie, ktére wykazujg podobiernistwo w pewnych tylko warunkach. Tak
np. analogia chromu i siarki wystepuje jedynie w zwigzkach, w ktérych
pierwiastki te sg szesciowartosciowe, zgodnie z numerem grupy w ukia-
dzie Mendelejewa. Réwniez analogia chloru i manganu uwidacznia sie
tylko w zwigzkach, w ktorych pierwiastki te przyjmujg wartosciowosc
zgodna z numerem grupy. Fakty te Swiadczg, iz uktad Mendelejewa nie
stanowi wystarczajgcej podstawy do mowienia o Scistej analogii pierwia-
stkéw chemicznych i ich zwigzkow.

2Uktad Mendelejewa z wielu rzeczywiscie istniejgcych analogii wy-
biera te tylko wilasnie, ktéra odpowiada¢ ma wartosciowosci panowac¢ ma-
jacej w danej grupie. Jak wzgledem fizycznych wiasnosci pierwiastkéw
prawo periodycznosci jest «zbyt chemiczng», zbyt jednostronng teorig,,
gdyz nie uwzglednia zgota wptywu warunkow fizycznych, tak tez i dla
czysto chemicznej strony zjawisk prawo Mendelejewa jest rowniez zbyt
ciasne; nie jest ono obrazem, lecz raczej przekrojem zjawisk” 24 Stowa
te napisat Bruner w 1903 r., podejmujac, dos¢ zresztg jednostronng, Kry-
tyke rezultatéw badan Mendelejewa.

Rozwazania na temat prawa okresowosci bytyby jednak dosc¢ jatowe,
gdybysmy poprzestali ma analizie samego prawa. Dodajmy, iz samo po-
jecie ,analogia”, ktorym postuguje sie Mendelejew, nie ma wyraznego
znaczenia u odkrywcy prawa okresowosci (pod tym wzgledem réwniez
i chemia wspotczesna dzieli niejasnos¢ sformutowann Mendelejewa).

GRANICE MENDELEJEWOWSKIEJ
PRAWIDLOWOSCI OKRESOWEJ PIERWIASTKOW

Rozpatrujgc niezmiernie interesujgcy problem granic przejawiania sie
Mendelejewowskiej prawidtowosci okresowej pierwiastkOw chemicznych,
pragniemy zastrzec sig, iz chodzi nam tutaj o kwestie zwigzane bezposred-
nio z pracami Mendelejewa, nie zas o0 wspoOtczesng wersje tego problemu.
W szczeg6lnosci rezygnujemy wiec z dyskusji na temat przejawiania sie
prawa okresowosci na obszarze pierwiastkéw ziem rzadkich oraz pierwia-
stkéw sztucznych (jak przy tym wiadomo, Mendelejew bardzo sceptycznie
wypowiadat sie na temat ewentualnej transformacji pierwiastkow, z nie-
dowierzaniem przyjmujgc nawet wiadomosci o wynikach badan M. Skio-
dowskiej-Curie i jej wspotpracownikow).

Pytanie o granice prawa okresowosci, najog6lniej moéwigc, moze doty-
czy¢: 1) ,poczatku” i ,konca” uktadu okresowego; innymi stowy: jaki po-

“4L.Bruner, op cit, s. 195
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winien by¢ pierwszy a jaki ostatni pierwiastek naturalny w Ukladzie okre-
sowym? 2) czy Mendelejewowska prawidtowos¢é okresowa* wyrazona for-
malnie za pomocg skonstruowanego ukiadu okresowego, zalezy od wa-
runkéw zewnetrznych?

Kwestia poczatku i korica uktadu ~okresowego, jak sadzimy, nie zjawita
sie jako zagadnienie teoretyczne od razu z powstaniem ukladu oraz sfor-
mutowaniem prawa okresowosci w 1869 r. Ani w pracy Sootnoszenije
swojstw s atomnym wiesom elemientow, ani w nastepnej: Jestiestwiennaja
sistiema elemientow, Mendelejew nie podnosi tej kwestii. Przyjmuje on
za fakt, empirycznie wowczas niepodwazalny, iz najlzejszym pierwiast-
kiem jest woddr, nie wypowiada sie natomiast, jaki jest pierwiastek naj-
ciezszy. W tablicy z 1870 r. wprawdzie pozostawit Mendelejew puste
miejsce w VIl grupie (ostatnim pierwiastkiem w tablicy jest U = 240),
jednakze na podstawie przynoszacego jg artykutu nie mozna wyrobic¢ so-
bie zadnego pogladu co do zdania autora na temat konca ukiadu okreso-
wego.

Dopiero w artykule Pieriodiczeskaja zakonnost’ iz 1871 r.) Mendele-
jew zarysowat swe stanowisko, nader zresztg ostroznie. ,,Gdy rozwaza sie
problemy stanowiace przedmiot niniejszego artykutu, rodzi sie pytanie:
czy liczba pierwiastkow jest skonczona, czy tez nieskonczona? Sadzac po
ograniczonosci oraz, mozna by rzec, zamknietosci systemu znanych do-
tychczas pierwiastkow; sadzac po tym, iz w kamieniach meteorytowych,
na stoncu i gwiazdach istniejg takie same pierwiastki, jakie znamy; sadzac
po 'tym, ze przy wysokim cigezarze atomowym niwelujg sie kwasowe wia-
snosci pierwiastkéw, oraz zwracajgc uwage na to iz, wiekszos¢ pierwiast-
koéw o wysokim cigezarze atomowym stanowig trudno utleniajgce sie metale
ciezkie — wolno mniemac, iz liczba dostepnych nam pierwiastkéw jest
bardzo ograniczona, i jezeli istniejg jakies nowe pierwiastki ciezkie we-
wnatrz Ziemi, to liczba ich i wielkos¢ ich zasobow jest bardzo niewiel-
ka” &

Zagadnienie poczatku i korica uktadu okresowego — w tej fazie badan
nad prawem okresowosci — nie mogto doczekaé sie, oczywiscie, jakich-
kolwiek rozstrzygnie¢ merytorycznych, zbyt jeszcze mato bowiem istniato
danych doswiadczalnych. Z tego wzgledu niektérzy historycy nauki wy-
powiadajg przekonanie, iz ,Mendelejew traktowal prawo okresowe jako
czyste empiryczne stwierdzenie faktu” %6

Problem zasiegu prawa okresowosci stangt na nowo, gdy pod koniec
XIX w. J. W. Rayleigh, W. Ramsay i M. W. Travers wykryli pierwiastki
nieczynne chemicznie, tzw. gazy szlachetne. Mendelejew poczgtkowo scep-
tycznie ustosunkowat sie do tego faktu. Z biegiem lat jednak zmienit zda-
nie i umiescit nowo odkryte pierwiastki w swym uktadzie, tworzgc z nich
grupe zerowag 2. W artykule Mendelejewa iz 1902 r. Popytka chimiczeskogo
ponimanija mirowogo efira znajdujemy nowa tablice pierwiastkéw che-
micznych; obejmuje ich ona 71, tgcznie z 6 gazami szlachetnymi (He, Ne,
Ar, Kr, Xe, Rn).

W nowej tablicy nader interesujaca jest wlasnie owa grupa zerowa,
w ktorej obok gazéw szlachetnych wystepujg takze 2 'hipotetyczne pier-
wiastki: X i Y, nazwane przez Mendelejewa: niuton i koron. Mendelejew

SD.1.Mendelejew, Pieriodiczeskij zakon [...], s. 137.

26 W. C.Dam pier, A History of Science. Cambridge 1948, s. 212.

27 Pojecie grupy zerowej pierwszy wprowadzit w 1900 r. belgijski uczony A. Er-
rera. Por.: B. Trifonow, op. cit, s. 70
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prébowat potem obliczy¢ wartosci ciezar6w stomowych postulowanych
przez siebie pierwiastkéw oraz ustali¢ ich wlkasno$ciZ Z istnieniem niu-
tonu (nazwanego inaczej eterem kosmicznym albo Swiatowym) oraz ko-
ronu wigzat bowiem nadzieje na rozszerzenie zasiegu prawa okresowosci
poza obszar aktualnie znanych mu z doswiadczenia pierwiastkow, gdyz,
jak pisat: nigdy nie przychodzito mi do gtowy, ze wlasnie wodor po-
winien rozpoczynac¢ uktad okresowy pierwiastkow...” 29,

Lecz sprawa przesuniecia dolnej granicy stosowalnosci prawa okreso-
wosci stata sie zywa dopiero wowczas, gdy nowe badania eksperymentalne
i teoretyczne w zakresie fizyki postawity problem interpretacji prawa
okresowosci; rozstrzygniecie tego problemu byto zastuga uczonych juz
XX w.

(@] ile proby zmiany dolnej granicy stosowalnosci prawa okresowosci
wydawac sie moga — z punktu widzenia chemicznego — jatowe, o tyle
rozwazania dotyczgce gornej granicy nie byty z tego punktu widzenia bez
znaczenia. Pewne nadzieje Mendelejewa rozbudzity tu zainicjowane przez
Sktodowska-Curie badania nad uranem, ktéry — jak sadzit Mendelejew
— moze odstoni¢ zagadke gornej granicy prawa okresowosci.

SWsSrod wszystkich znanych pierwiastkéw chemicznych — pisat Men-
delejew — uran ma; jak sie zdaje, najwyzszy ciezar atomowy. Koto niego
nie ma znanych pierwiastkow. Te witasnie okolicznosci [...] wptywaja na
widomie rosnace zainteresowanie uranem, datujace sie szczeg6lnie od mo-
mentu, gdy stwierdzono, ze z pierwiastkiem tym wigzg sie dwa wazne od-
krycia w dziedzinie fizyki i chemii, dokonane w naszych czasach, miano-
wicie odkrycia: argonowcow (a zwitaszcza helu) i substancji promienio-
twoérczych. | pierwsze, i drugie sg swoiscie niespodziane i niezwykte. Na-
suwajg tez pytanie, w jaki to jeszcze tajemniczy sposOb sg zwigzane ze
skrajnym potozeniem samego uranu w ewolucji pierwiastkéw? W uranie
wystepuje najwieksze znane skupienie masy, tkwigce w niepodzielnym
atomie, co juz a priori powinno kojarzy¢ sie z nadzwyczajng osobliwoscig
tego pierwiastka. Jestem przekonany, ze badanie uranu, poczynajac od
jego naturalnych zrédet, doprowadzi jeszcze do wielu nowych odkry¢” 3

Ostatecznie Mendelejew nie rozstrzygnagt problemu goérnej granicy waz-
nosci prawa okresowosci. W dniu dzisiejszym, na podstawie aktualnej
wiedzy, i to jedynie w odniesieniu do warunkéw Ziemi, mozemy uznag, iz
uran jest ostatnim sposrdd naturalnych pierwiastkow chemicznych 3L

Zanalizowanie w artykule nastepnego podjetego przez nas problemu:
czy Mendelejewowska prawidtowos$¢ okresowa zalezy od warunkow zew-
netrznych, poprzedzimy teraz uwagami na temat wspoétczesnej interpre-
tacji prawa okresowosci.

WSPOLCZESNA FIZYCZNA INTERPRETACJA PRAWA OKRESOWOSCI
A ZWYRODNIENIE WELASNOSCI PIERWIASTKOW CHEMICZNYCH

Na podstawie licznych prac o charakterze doswiadczalnym i teore-
tycznym z przetomu wiekéw XI1X i XX doszto do ustalenia powszechnie

28 Na podstawie do$¢ skomplikowanych obliczen Mendelejew przypisat koronowi
wartos¢ ciezaru atomowego bliskg 0,4. Niuton zas, 6w postulowany eter kosmiczny,
miat charakteryzowac¢ sie wartoscia ciezaru atomowego, lezacg w przedziale
0,000000000053— 0,00000096.

2 Cytowane za B. Trifonowem, op. ezt., s. 15.

IV D.I.Mendel eje w, Pieriodiczesfcij zakon [...], ss. 522—523.

3l Por.: B. Trifonow, op. cit, s. 66.
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dzis przyjetej interpretacji sformutowanego przez Mendelejewa prawa
okresowosci. Interpretacje te nazywaé tu bedziemy interpretacjg fizycz-
na albo inaczej strukturalng, w odréznieniu od interpretacji chemicznej
samego Mendelejewa.

Prawo okresowosci w sformutowaniu Mendelejewowskim jest typo-
wym prawem wspdétistnienia cech. Na podstawie zmiany pewnej wyré6z-
nionej, obserwowanej wielkosci charakteryzujgcej pierwiastki (ciezaru
atomowego, a S$cislej — jego wartosci) prawo to rozpatruje okresowe
powtarzanie sie innych wihasnosci pierwiastkédw. Miejsce pierwiastka
w uktadzie okresowym ma jednoznacznie okresla¢ jego wlasnosci; a po-
niewaz o miejscu owym ostatecznie decyduje wartos¢ ciezaru atomowe-
go — on wilasnie jest odpowiedzialny za takie, a nie inne wlasnosci pier-
wiastka. Zatem: warto$¢ ciezaru atomowego spetnia role argumentu
w funkcjonalnym wyrazeniu prawa okresowosci.

Mendelejew podkreslat przy tym, iz przyrosty wartosci ciezaru ato-
mowego nastepujg w spos6b skokowy, nie za$ cigglty. ,Znaczy to —
pisat — iz periodycznej zaleznosci pierwiastkOw nie da sie wyrazi¢ alge-
braiczng funkcja ciagta, taka, jaka mozna wyrazi¢ np. periodyczna zmia-
ne temperatury w ciggu 'dnia lub roku czy tez zmiane sinuséw w zalez-
nosci od wzrostu katow”

Mimo dodatkowych wyjasnieri Mendelejewa, wyboOr ciezaru atomo-
wego jako wielkosci charakteryzujacej jednoznacznie pierwiastki che-
miczne wywotat sprzeciw wielu uczonych. Zwracali oni uwage na sprzecz-
nosci w budowie ukladu okresowego, w szczegdélnosci na odstepstwa od
prawidtowosci wzrostu wartosci ciezarobw atomowych poszczego6lnych
pierwiastkéw, na zmienno$¢ wartosciowosci, czesto wrecz niezgodnej
z numerem grupy itd. Uczeni XX w. zaczeli wiec poszukiwaé innej pod-
stawy, na ktérej mozna by oprze¢ prawo okresowosci. Byt to problem
takiej zmiany sformutowania prawa okresowosci, aby zdotato ono wy-

razi¢ wspomniane odstepstwa, a zarazem anomalie te — wyjasnic.
Prawo okresowosci w sformutowaniu Mendelejewowskim byto zbyt
~fenomenalistyczne” — jak stusznie podkreslit G. Bachelard®3 — aby

mogto wyjasni¢ zaleznos¢ wlasnosci pierwiastkéw (przede wszystkim ich
wiasnosci chemicznych) od wartosci ciezaréw atomowych. Wedtug autora
niniejszego artykutu, fenomenalizm 6w polegal na wigzaniu pewnej, na
drodze empirycznej okreslanej wielkosci fizycznej (cigezaru atomowego),
z innymi obserwowalnymi wiasnosciami fizycznymi i chemicznymi. Lecz
mowigc o fenomenalistycznym charakterze Mendelejewowskiej prawidto-
wosci okresowej, pragniemy zarazem nieodzownie stwierdzi¢, iz byt to
fenomenalizm potowiczny i niekonsekwentny; i to wtasnie, naszym zda-
niem, nadaje odkyciu Mendelejewa szczegélng range wsréd odkry¢ po-
zytywistycznie zorientowanych przyrodnikéw X1X w.

(@] wskazanej niekonsekwencji $wiadczy gtebokie przekonanie Mende-
lejewa o mozliwosci wyjscia poza ramy fenomenalistycznego opisu na
teren — pogardliwie przez pozytywistow ocenianej — ontologii; przeko-
naniu temu daje Mendelejew wyraz, wypowiadajac tezy egzystencjalne
na temat istnienia nie odkrytych woéwczas pierwiastkow, stowem, zaj-
mujac stanowisko realistyczne w sporze o przedmiot poznania 34 Wpraw-
dzie tezy formutowane sg przy uzyciu pojec¢, ktdre same tez domagaja sie

32D.I.Mendelejew, Osnowy chimii s. 89.
B por..g Bachelard, Le matérialisme rationnel. Paris 1953.
#A Por.: B. M. Kie dr ow, Filosofskij analiz pierwych trudorw [...], ss. 209— 213.
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eksplikacji, niemniej fakt wypowiedzenia tych tez w okreslonym kon-
tekscie badawczym jednoznacznie przesadza o antypozytywistycznych
pogladach Mendelejewa. Uktad okresowy pierwiastkéw oraz odczytane
zen prawo okresowosci stanowig w intencji Mendelejewa gnoseologiczny
ekwiwalent prawidtowosci przyrody.

Odnotowanie powyzszych uwag wydaje nam sie konieczne, zanim
przejdziemy do wspoéiczesnej fizycznej interpretacji prawa okresowosci,
sadzimy bowiem, iz interpretacja ta nie jest niczym zaskakujgcym
w Swietle epistemologicznych pogladéw Mendelejewa.

Uwazat on, iz oprécz whasnosci podstawowej, okreslajgcej miejsca pier-
wiastkéw w ukladzie okresowym, pierwiastki majg wlasnosci niejako in-
dywidualne, ktore wptywajg na konkretny ksztatt poszczegélnych perio-
dycznych zaleznosci typu fizycznego i chemicznego3® Wprawdzie roz-
strzygniecie kiopotéw, ktdére nastreczata posta¢ prawa okresowosci, wi-
dziat Mendelejew w rozwigzaniu zagadnienia: co to jest masa?, samo
jednak postawienie zagadnienia nie byto ani pozytywistyczne, ani kon-
wencjonalistyczne. Nie byto pozytywistyczne, domagato sie bowiem
wyjscia poza fenomenalistyczny opis na teren teorii wyjasniajagcych
chemiczng klase zjawisk; nie bylo tez konwencjonalistyczne, nie limito-
wato bowiem uzycia pojecia: masa, jako wygodnego jedynie do celéw
klasyfikacyjnych terminu jezyka nauki.

Oto epistemologiczne credo Mendelejewa: ,Bada¢ w sensie nauko-
wym — to znaczy: a) nie tylko sumiennie odtwarza¢ lub zwyczajnie
opisywac, lecz rowniez poznawac¢ stosunek rzeczy badanej do tego, co
znane albo z doswiadczenia i uswiadomienia sobie zwyktych warunkoéw
zyciowych, albo tez z poprzedniego badania, tj. okresla¢ i wyraza¢ jakos¢
niewiadomej za pomocg wiadomej; b) mierzy¢ wszystko, co moze podle-
ga¢ mierzeniu, wykazywac liczbowy stosunek tego, co sie bada, do wia-
domej, do kategorii czasu i przestrzeni, do temperatury, masy itp.;
c) okresla¢ potozenie tego, co sie bada, korzystajgc w systemie wiadomym
tak z jakosciowych, jak z ilosciowych danych; d) znajdowa¢ za pomocag
pomiaréw empiryczng (doswiadczalna, widoczng) zalezno$¢ (funkcje,
.prawo”, jak moéwig niektérzy) wielkosci zmiennych, jak mp. skiadu
i wihasnosci, temperatury i czasu, wiasnosci oraz masy i cigzaru itp.;
e) tworzy¢ hipotezy lub przypuszczenia o zwigzku pierwotnym miedzy
rzecza badanag a jej stosunkiem do wiadomej lub do kategorii czasu,
przestrzeni itp.; f) sprawdza¢ logiczne rezultaty hipotez za pomocg do-
Swiadczenia; g) tworzy¢ teorie rzeczy badanej, tj. wyprowadzaé rzecz
badang jako bezposredni rezultat wiadomej i warunkéw, w jakich ona
istnieje. Oczywiscie bada¢ cokolwiek mozna tylko wtedy, gdy co$ juz
zostato uznane za moment wyjsciowy, niewagtpliwy” 3

Nie spos6b zaprzeczy¢, iz powyzsze uwagi Mendelejewa, wypowiedzia-
ne zresztg na marginesie rozwazan chemicznych, dadza sie odczyta¢ bar-
dzo wspotczesnie.

Na uksztattowanie postaci wspoétczesnej fizycznej interpretacji prawa
okresowosci wszakze wywarty wptyw nastepujace osiggniecia:

1) Niezwykle istotne znaczenie mialy prace M. Skiodowskiej-Curie
i P. Curie nad promieniotwdOrczoscig naturalng, ktore doprowadzity do
odkrycia w 18918 r. polonu i radu, a nastepnie do odkrycia izotopii. Odkry-
cia te postawity pod znakiem zapytania teze Mendelejewa, iz wartos¢ cie-

3B Por.: D. I. Mendelejew, Pieriodiczeskij zakon ss. 159 i nast.
#D.l. Mendelejew, Osnowy chimii [...], s. 353 (przektad J. Matachowskiej).
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zaru atomowego pierwiastka okresla jednoznacznie jego miejsce w ukia-
dzie okresowym albo — wyrazajgc sie inaczej — wihasnosci chemiczne
i fizyczne pierwiastka. Poniewaz podstawowe wiasnosci chemiczne izo-
topéw tego samego pierwiastka okazaty sie identyczne, prawo okresowosci
w sformutowaniu Mendelejewowskim 'byto nie do utrzymania.

2) Wymienione wyzej wyniki, a takze doswiadczalne prace E. Ruther-
forda, F. Soddy’ego i K. Fajansa spowodowaly odrzucenie przyjmowanej
przez Mendelejewa tezy o niezmiennosci pierwiastkéw chemicznych. Do-
skonatym przyktadem jest sformutowanie przez Soddy’ego i Fajansa
w 1913 r. prawa przesunie¢, co z kolei dato asumpt do poszukiwania ge-
netycznych interpretacji prawa okresowosci, rozwijanych gtownie przez
wspotczesnych astrofizykow.

3) Analiza poréwnawcza rentgenowskich widm pierwiastkéw che-
micznych doprowadzita w 1914 r. do odkrycia przez H. Moseleya zalez-
nosci miedzy czestotliwoscig drgann emitowanych fal a liczbg porzadkowag
danego pierwiastka w uktadzie Mendelejewa. Odkrycie to potwierdzito
trafnos¢ decyzji Mendelejewa co do miejsca przewazajacej wiekszosci
pierwiastkéw w uktadzie okresowym, pozostawito jednak problem inter-
pretacji prawa okresowosci nadal otwarty.

4) Osiggnieciem, ktére najbardziej zawazyto na uformowaniu wspot-
czesnej interpretacji fizycznej prawa okresowosci, byto powstanie teorii
budowy atomu oraz mechaniki kwantowej (sposréd ich tworcow mozna
wymieni¢ m.in. E. Rutherforda, N. Bohra, L. de Broglie, E. Schrodingera,
W. Heiseniberga, P. E. Jordana, P. Diraca, A. Sommerfelda, W. Pauliego);
z tym zatem punktem wigza¢ sie bedg gtdownie nasze dalsze rozwazania.

Jak dzi$ wiadomo, wlasnosci chemiczne pierwiastkéw zaleza od struk-
tur elektronowych powitok atoméw, a zwilaszcza od struktur powtok zwa-
nych walencyjnymi (ostatniej i ewentualnie przedostatniej od zewnatrz).
Podczas przechodzenia w uktadzie okresowym od jednego pierwiastka do
drugiego — zmienia sie skokowo o jedno$¢ sumaryczny tadunek jadra
(takze: sumaryczny tadunek elektronoéw), przy czym zmiany struktury
elektronowej (wrécimy jeszcze do tej sprawy) wykazujg prawidtowosé.

Interpretacja strukturalna nadata szczeg6lny sens niektérym pojeciom
wystepujacym w fenomenalistycznym rozumieniu prawa okresowosci
Mendelejewa. Przedstawimy to na przykitadzie dwu podstawowych pojec,
ktorymi postugiwatl sie Mendelejew: ciezaru atomowego i wartosciowosci.

Ciezar atomowy pierwiastka, charakteryzujagcy — wedle Mendeleje-
wa — jednoznacznie dany pierwiastek, w interpretacji strukturalnej zo-
stal zastgpiony przez liczbe masowa, definiowang jako sumaryczna liczba
okreslonych skiadnikéw jadra atomowego, mianowicie protondw i neutro-
néw. Fakt istnienia izotopéw wplynat przy tym na rozszerzenie pod-
stawowego pojecia: pierwiastek chemiczny.

Podobnie stato sie z pojeciem wartosciowosci. Wartosciowosé, objas-
niana przez Mendelejewa jako zdolnos¢ taczenia sie atoméw danego pier-
wiastka z okreslong liczbg atomoéw innych pierwiastkéw (traktowana
zresztg jako whasnos¢ zmienna w zaleznosci od warunkow zewnetrznych),
ustgpita miejsca elektrowartosciowosci, przez ktdrg w interpretacji struk-
turalnej rozumie sie zdolno$¢ do oddawania lub przyjmowania elektro-
néw przez atom danego pierwiastka.

W konsekwencji szczeg6lnego znaczenia nabraty réwniez takie pojecia,
jak numer grupy, numer okresu oraz liczba porzadkowa pierwiastka
w uktadzie okresowym. | tak, numer grupy odpowiada liczbie elektronéw
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walencyjnych, przy czym do wapnia wilgcznie (liczba porzadkowa 20)
liczba ta odpowiada rowniez liczbie elektrondw na ostatniej powioce.
Numer okresu n wyraza zarazem liczbe powtok elektronowych, istniejg-
cych w danym atomie. Liczba porzadkowa za$ oznacza liczbe elektronéw
(i jednoczesnie — protonow), jakg ma atom danego pierwiastka w stanie
elektrycznie obojetnym.

Kolej tu na przypomnienie waznej w mechanice 'kwantowej roli za-
sady Pauliego, zwanej regula zakazu. Ot6z zasada Pauliego glosi, ze
2 elektrony znajdujgace sie w tym samym atomie nie mogg mie¢ wszyst-
kich 4 liczb kwantowych identycznych 37. Tak wiec, stan elektronu w ato-
mie okazuje sie jednoznacznie okreslony kombinacjg 4 liczb kwantowych.
Jak tatwo wykazaé, na drugiej np. powtoce (oznaczanej przez L, dla kté-
rej n = 2) znajdowac sie moze co najwyzej 8 elektronéw: 2 na jednym
orbitalu typu s oraz 6 na trzech orbitalach typu p. Trzeba tez pamietac,
iz na jednym orbitalu liczba elektrondw nie moze przekracza¢ 2, przy
czym ich liczby spinowe musza miec¢ przeciwne znaki.

Wzgledy natury energetycznej decydujg o kolejnosci zapetniania
poszczegblnych orbitali oraz o tym, iz niektdre pierwiastki w stanie wzbu-
dzonym wykazujg liczne odstepstwa od idealnego schematu ,memdele-
jewowskiego”.

Szczegb6lng uwage zwraca zasadnicza rozbieznos¢, ktora zachodzi mie-
dzy sposobem wypetniania poszczegélnych powitok elektronowych a spo-
sobem wypetniania kolejnych miejsc w ukladzie okresowym Mendele-
jewa. Rozbieznos$¢ te najlepiej ukazuje zestawienie wzoru na pojemnosc¢
powtoki elektronowej z wzorem na pojemnos$¢ okresu w uktadzie Mende-
lejewa.

Pojemnos¢ powtoki elektronowej wyraza sie wzorem 2n2 gdzie n jest
gtébwng liczbg kwantowa, podczas gdy pojemnos¢ okresu mozna przed-
stawi¢ wzorem

[2»+3+(—1)"]2
8

gdzie n reprezentuje numer danego okresu. Poréwnanie obu wzordéw pro-
wadzi do wniosku, iz pojemnos¢ powtoki elektronowej oraz pojemnosc
okresu nie sg ze sobg zgodne.

“Wyjatek stanowig tylko okresy pierwszy i drugi (n= 1 i n = 2).
Liczby zawartych w nich pierwiastkow rowne sg doktadnie liczbom elek-
tronéw znajdujgcych sie odpowiednio na poziomach K i L. Wobec tego
zasada: kazdy okres uktadu odpowiada zapetnieniu powtoki elektronowej
o0 danym n (n jest rowne numerowi okresu ii gtbwnej liczbie kwantowej),
w istocie nie lezy u podstaw Mendelejewowskiej koncepcji powtarzania
sie witasnosci pierwiastkow” R

37 Wiadomo z mechaniki kwantowej, iz wtasnosci chemiczne pierwiastkéw zalezg
od struktury ich atoméw, w szczegdélnosci za$ od rozmieszczenia elektronéw naokoto
jadra, tj. od tzw. konfiguracji elektronowej. Wedle tej teorii elektrony rozmiesz-
czone sa na powitokach gitéwnych (poziomach energetycznych), a w obragbie tych
powtok na podpowtokach. Stan energetyczny poszczegdélnego elektronu daje sie okre-
$li¢ za pomoca czterech liczb kwantowych: gtéwnej (n) — okre$lajacej powtoke gtow-
na; azymutalnej — okreélajacej podpowitoke (podpoziom), tj. typ tzw. orbitalu,
w ktoérego zasiegu porusza sie elektron; magnetycznej oraz spinowej. Doktadniej
na ten temat zob.: R. T. San der son, Prawo okresowosci w chemii. Warszawa
1965, ss. 16— 24.

BB. Trifonow, op. cit., ss. 128—129.
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A zatem — o peilnej odpowiedniosci struktury ukfadu pierwiastkéw
Mendelejewa oraz struktury powlok elektronowych mozna mowic¢ jedy-
nie w pewnym obszarze pierwiastkéw chemicznych. Jest to obszar od
wodoru do argonu wiacznie. Kolejny w ukiadzie pierwiastek, potas, wy-
kazuje juz odstepstwo w wypetnianiu swej przedostatniej (n = 3) powtoki
elektronowej. W nastepnych pierwiastkach odstepstwa takie stajg sie bar-
dziej fundamentalne i obejmujg powtoki dalsze. Poniewaz tablica Mende-
lejewa oparta jest na podobienstwie chemicznym jako jednym z kryte-
riow klasyfikacyjnych, daje sie zauwazyé w tych pierwiastkach coraz
wieksza rozbieznos¢ miedzy podobieristwem chemicznym a podobien-
stwem struktur elektronowych.

Wiasciwy sens ukitadu okresowego Mendelejewa i prawa okresowosci
staje sie jasny, jezeli uwzgledni¢ stan wszystkich elektronéw rozmieszczo-
nych na powilokach, a zwlaszcza — na podpowlokach. Wéwczas dopiero
otrzymuje sie dowdd, jak subtelng strukture ma ukiad okresowy Mende-
lejewa. Wowczas tez okazuje sie, ze u podstaw fenomenalistyeznego pra-
wa Okresowosci w sformutowaniu Mendelejewowskim lezy okresowe pra-
wo struktur elektronowych.

Prawo okresowos$ci wolno wiec zasadnie wyrazi¢: wiasnosci chemiczne
pierwiastkéw pozostajg w periodycznej zaleznosci od konfiguracji ich
struktur elektronowych. (Oczywiscie jest to zaleznos¢ bardzo skompliko-
wana; w szczego6lnosci nie mozna mowic¢ o peilnej odpowiedniosci struktur
elektronowych i podobienistwa chemicznego, bardzo czesto bowiem podo-
bienstwo struktury elektronowej pierwiastkéw analogicznych pod wzgle-
dem chemicznym wystepuje jedynie na ostatniej ich powtoce lub na pod-
powtoce).

W ten sposéb zardéwno ukiad okresowy, jak i odczytane zen prawo
okresowosci zyskaty fizyczng, strukturalng interpretacje.

Zrozumiate, ze Mendelejew nie miat innej mozliwosci sformutowania
prawa okresowosci poza tg, jaka w swoim czasie konkretnie wykorzystat.
Fenomenalistycznie zinterpretowane prawo okresowosci Mendelejewa by-
to wiec koniecznym punktem wyjscia do dalszej — strukturalnej inter-
pretacji. Wszelka interpretacja zawiera w sobie element hipotetycznosci,
lecz o trwatosci interpretacji decyduje przydatnosé¢ jej do wyjasniania
i przewidywania faktow. Wydaje sie, ze interpretacja strukturalna prawa
Okresowos$ci warunki takie w zasadzie ~petnia.

ZALEZNOSC PRAWIDLOWOSCI ,MENDELEJEWOWSKIEJ”
OD WARUNKOW ZEWNETRZNYCH

Wiasnosci chemiczne pierwiastkéw zalezg od ich konfiguracji elektro-
nowej. Mozna sie wiec spodziewa¢d, iz zmiana tej konfiguracji w istotny
sposOb wpiynie na zmiane prawidtowosci okresowej typu Mendelejewa.
W cytowanej przez nas parokrotnie ksigzce Trifonowa Granice i ewolucja
uktadu okresowosci, autor wyraza przekonanie, iz o zaniku okresowej
prawidtowosci ,mendelejewowskiej” mozna méwi¢ dopiero wowczas, gdy
anomalie struktur elektronowych przybiorg charakter podstawowy, nie-
zgodny z modelem, jaki dostarcza mechanika kwantowa.

,Bytoby raczej naturalne uwaza¢ — pisze Trifonow — ze mozliwa
(w okreslonych warunkach) jest realizacja idealnego schematu wypetnia-
nia powtok elektronowych, tzn. Stopniowego (bez jakichkolwiek odstepstw)
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formowania sie podpozioméw [..], oznaczaloby to wiec przyjecie, ze
wszystkie powloki elektronowe zapelniaja sie stopniowo az do osiagniecia
petnej pojemnosci. W tym przypadku znika «mendelejewowska» okreso-
wos$€ i otrzymujemy tzw. zwyrodniaty (wedtug okreslenia Kapustinskiego)
uktad okresowy pierwiastkow” 3

Tak np. potas, od ktérego zaczyna formowac sie powtoka N (n = 4),
w ,zwyrodniatym” uktadzie okresowym okazatby sie pierwszym pier-
wiastkiem o wiasnosciach ,zwyrodniatych”. Nastgpitoby to zas — wedle
Trifonowa — wtedy, kiedy by ostatni elektron potasu wypetnit podpo-
ziom 3d powtoki M (n — 3), a nie jak zwykle bywa, podpoziom 4s powto-
ki N. Z uwagi na odmienng konfiguracje elektronowg ,zwyrodniaty”
potas powinien by odznacza¢ sie rowniez inng charakterystyka che-
miczng niz potas o ,niezwyrodniatej” strukturze elektronowej. W dal-
szych pierwiastkach ,zwyrodnienie” struktur elektronowych mogtoby by¢
jeszcze bardziej podstawowe.

W ten sposéb okresowa prawidtowos¢ ,mendelejewowska” wilasnosci
chemicznych pierwiastkow przeksztatcitaby sie w okresowag prawidtowosc¢
.Zzwyrodniatg”. Mozna by wiec skonstruowa¢ nowy ukiad okresowy,
w ktérym zostalyby uwidocznione periodyczne zmiany wilasnosci che-
micznych pierwiastkow. Uktad ,zwyrodniaty” odznaczatby sie przy tym
wieksza prostota w poréwnaniu ze zwyklym ukiadem Mendelejewa 40

Nalezy zaznaczy¢, iz w obecnej fazie badan koncepcja prawidtowosci
»Zzwyrodniatej” stanowi jedynie hipoteze; jej autorem jest chemik ra-
dziecki A. F. Kapustinski4l Czynnikiem, ktéry by mégt spowodowac
odstepstwa od prawidtowosci ,mendelejewowskiej” jest, wedle Kapustin-
skiego, ultrawysokie cisnienie.

Pomijamy tu natomiast omoéwienie innej interpretacji prawa okreso-
wosci, mianowicie interpretacji genetycznej £, ktora wigze kolejnos¢ wy-
stepowania pierwiastkdw w ukladzie 6kresowym z ich rozpowszechnie-
niem w przyrodzie. iPréba taka sie nie powiodta, ale zastuguje w dalszym
ciggu na uwage. Staboscig tej koncepcji jest okoliczno$é, iz nie daje ona
fizycznego wyttumaczenia fenomenalistyczmej prawidtowosci okresowej,
o jakiej mowit Mendelejew.

SFORMULOWANIE PRAWA OKRESOWOSCI — UWAGI METODOLOGICZNE

Uwagi metodologiczne Mendelejewa na temat prawa okresowosci sg
nader skgpe. Jako przyrodnik uczony ten nie podejmowat w badaniach
metodologicznego aspektu problemu, rozwijat natomiast badania w aspek-
cie tresciowym. Przez prawo rozumiat Mendelejew samg zaleznos¢ fi-
zyczna, wyrazong jako prawo nauki w okreslonym jezyku danej dyscypli-
ny naukowej. ,Prawo jest zawsze odpowiednioscig zmiennych, podobnie
jak w algebrze funkcjonalna ich zalezno$¢” 43 Na tak rozumiane prawo
okresowosci naktadat Mendelejew warunek uniwersalnosci, wymagajacy,
aby prawo to zachowywato waznos¢, jezeli tylko istniejg jakiekolwiek

0 Tamze, ss. 140— 141.

4 Tamze, por. tablice miedzy s. 136 a s. 137.

4 Por.: A. F. Kapustinski j, K tieorii Ziemli. W zbiorze prac: Woprosy gie-
ochimii i mineralogii. Moskwa 1956, ss. 37— 71.

4L Por.: A. K. tawr uchina, G. M. Kolesow, Powstawanie pierwiastkéw
we wszechs$wierne. Warszawa 1965.

B D.1.Mendelejew, Pieriodiczeskij zakon [...], s. 249.
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pierwiastki chemiczne. Nie traktowal zatem prawa okresowosci jako ge-
neralizacji indukcyjnej, réwnowaznej skoriczonej klasie zdan jednostko-
wych, stanowigcych indukcyjng podstawe owej generalizaciji.

Jak zaznaczaliSmy, Mendelejew pozostawit w zasadzie otwartg spra-
we, czy lista pierwiastkow chemicznych, istniejgcych w przyrodzie (a wiec
pierwiastkéw naturalnych), stanowi klase zamknieta (choé¢, jak sie wy-
daje, koncepcja zamknietosci klasy naturalnych pierwiastkéw chemicz-
nych byla Mendelejewowi raczej bliska). Nie stawial tez Mendelejew
zadnych ograniczenn czasoprzestrzennych, ktére limitowatlyby waznos¢
prawa okresowos$ci. Wprost przeciwnie, wielokrotnie wypowiadat sie, iz
prawo okresowosci obowigzuje nie tylko na Ziemi, lecz réwniez i na in-
nych ciatach niebieskich.

Prawo okresowosci Mendelejewa podpada zatem pod ogélny schemat
implikacji formalnej:

niw (X)™z(X)\.
X

(@) wartosci logicznej sformutowania jakiegokolwiek prawa naukowe-
go decydujg dwie skladowe: funkcja zdaniowa W(X), ktéra ma charak-
teryzowac¢ warunki fizyczne obiektow X, o jakich mowa w sformutowaniu
prawa, oraz funkcja zdaniowa Z(X), ktéra ma charakteryzowaé¢ dang za-
leznos¢ fizyczna. W naszym konkretnym wypadku wyrazenie W(X) gtosi,
iz X jest pierwiastkiem chemicznym, rozumianym jako substancja nie-
roziktadalna metodami fizycznymi ani chemicznymi. Wyrazenie Z(X) gtosi
natomiast, iz X spetnia zalezno$¢ okresowg Mendelejewa, ktora moéwi, ze
wilasnosci pierwiastkOw pozostajg w periodycznej zaleznosci od wartosci
ciezaru atomowego.

(@] bardziej doktadnym, przedstawieniu zaleznosci okresowej Mendele-
jewa nie moze by¢ mowy, a to z powodu, o jakim wspomniat juz Bruner:
»Niepodohna dla zadnej wlasnosci pierwiastkéw wypisaé wzoru y = f(x),
gdzie y jest ta wihasnoscig, a x ciezarem atomowym, gdyz y zalezy row-
niez od catego szeregu zmiennych, ktére do prawej strony réwnania nie
weszty” 44 W zwigzku z tym Bruner konkluduje, iz prawo okresowosci
Mendelejewa jest prawem czysto jakosciowym (lepiej bytoby chyba wy-
razi¢ sie, iz zaleznos¢ okresowa Mendelejewa ma charakter jakosciowy).

Zarzut stawiany Mendelejewowi przez Brunera jest zbyt powazny,
aby przejs¢ obok niego obojetnie. Wydaje sie, iz Bruner ma do pewnego
stopnia racje twierdzac, iz prawo okresowosci Mendelejewa ma charakter
jakosciowy. Sadzimy tak dlatego, iz pojecia analogii chemicznej oraz fi-
zycznej, o jakich mowi Mendelejew, nie maja u odkrywcy prawa okreso-
wosci wyraznych znaczen. ,Analogia chemiczna, jako pojecie niedostepne
pomiarowi, w ogéle usuwa sie z natury rzeczy od traktowania iloscio-
wego; wlasnosci fizyczne zas zalezg przede wszystkim réwniez: 1) od pa-
rametréw fizycznych (temperatury, cisnienia) oraz 2) od tego, jakg mo-
dyfikacje alotropowg pierwiastka rozwazamy. [..] uklad Mendelejewa
i wszystkie zenn pochodzace nie posiadaja w ogdle zadnego srodka, by te
odmienos¢ form alotropowych wzigc¢ réwniez pod uwage” 4

Uwagi krytyczne Birunera wskazujg wyraznie, iz Mendelejewowskie
sformutowanie prawa okresowosci mozna atakowa¢ obecnie z dwéch

4LBruner, op.cit, ss. 194— 195
15 Tamze, s. 194.



W rocznicg odkrycia prawa okresowosci w chemii 255

stron. Z jednej strony, w Mendelejewowskim sformutowaniu prawa okre-
sowosci brak wskazania opisu warunkoéw fizycznych, w jakich rozpatruje
sie pierwiastki chemiczne, a definicja pierwiastka chemicznego jest skon-
struowana wadliwie, nie odpowiadajac wspotczesnej nam wiedzy o nim.
Z drugiej za$ strony, zalezno$¢ okresowa Sformutowana jest zbyt jakos-
ciowo, aby mogta by¢ przedmiotem ilosciowej oceny, a ponadto, z punktu
widzenia wspotczesnej wiedzy, zaleznos¢ ta jest co najmniej dyskusyjna.

Tak wiec, z punktu widzenia dzisiejszej wiedzy o pierwiastkach che-
micznych Mendelejewowskie sformutowanie prawa okresowosci wymaga
nowej redakcji. Przeformutowanie prawa powinno bra¢ pod uwage za-
réwno modyfikacje warunkoéw, jak i modyfikacje zaleznosci fizycznej.
Kwestia ta zreszta, z naukowego punktu widzenia, jest zagadnieniem
Zbyt ,technicznym”, aby je mozna bylo przedstawi¢ w ramach niniej-
szego artykutu. Wigze sie ona z szerszym zagadnieniem sprowadzalnosci
chemii do fizyki, znanym jako tzw. problem redukcjonizmu 4

Godne uwagi jest jednak, ze prawo okresowosci w sformutowaniu
Mendelejewa, mimo niedociggnie¢ natury formalnej i rzeczowej, stato
sie narzedziem przewidywania nie tylko na miare swoich czaséw. Zasta-
nawiajace, ze mimo fenomenalistycznego zorientowania mogto postuzyé¢
do trafnego wyprowadzenia wielu konsekwencji o niebagatelnym zna-
czeniu dla nauki. Jedng z konsekwencji tego prawa bylo postawienie
przez Mendelejewa hipotezy o istnieniu niektérych pierwiastkéw che-
micznych, nie znanych ani odkrywcy prawa okresowosci, ani zadnemu
z zyjacych woéwczas chemikoéw.

Nie moze tez by¢ przypadkiem, iz uktad okresowy — mimo ze zasada
klasyfikacji pierwiastkbw wybrana zostata wadliwie — w najogdlniej-
szych zarysach trwa nie zmieniony do dnia dzisiejszego, a jego podsta-
wa — wzrost wartosci ciezaréw atomowych (jezeli poming¢ kilka, nie-
licznych zresztg, wypadkéw odstepstwa) — zachowana jest nadal.

Jak dzis wiadomo, na wartos¢ ciezaru atomowego pierwiastka wpty-
wa wartosc¢ tzw. liczb masowych poszczegélnych jego izotopéw, z uwzgled-
nieniem ich zawartosci w naturalnym indywiduum chemicznym. Odpo-
wiednios¢ zachodzaca miedzy wzrostem liczby atomowej pierwiastka
a wzrostem wartosci jego ciezaru atomowego w uktadzie okresowym Men-
delejewa nasung¢ moze przypuszczenie, iz prawidlowos¢ okresowa wias-
nosci pierwiastkéw zalezy posrednio rowniez od wartosci masy atomow.

Wiadomo przy tym, iz nie wszystkie izotopy pierwiastkéw sg w row-
nym stopniu ,uprzywilejowane” ; niektére z nich wystepuja w przyrodzie
w ilosciach znikomych. Dlaczego? Ot6z bez jadra atomowego nie mozna
mowi¢ o pierwiastku chemicznym; w jadrze Skupiona jest prawie cala
jego masa, na skiad za$ jadra i jego charakter wptywa zawartos¢ proto-
now i neutronéw (przypomnijmy, iz — poza lekkim izotopem wodoru —
jadro zadnego ze znanych pierwiastkow nie sklada sie wytgcznie z proto-
now); lecz nie kazde jadro jest w jednakowym stopniu trwate. | ta wias-
nie okolicznos¢ ttumaczy do pewnego stopnia, dlaczego pewne izotopy
wystepuja w przyrodzie w znacznej ilosci, inne zas — w Sladowej.

Dotykamy tu bardzo istotnego zagadnienia: czy masy jgader atomo-
wych wywierajg jakis wptyw na charakter i kolejnos¢ wypetniania po-

%6 Por. w tej sprawie np. artykut: I. Szumilewicz, Postulat mikroredukcji
od Lukrecjusza do Boltzmanna i Brillouina. ,,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki”,
nr 1/1969.
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wiok elektronowych, innymi stowy — na wlasnosci chemiczne pier-
wiastkow? Pewne badania w tej dziedzinie juz podjeto. Warto przede
wszystkim zasygnalizowaé¢ prace A. Asunmai i R. Lepsiusa oraz COr-
lina 47.

Wymieniony problem jest jeszcze daleki od rozstrzygniecia. Niemniej
warto zwrdéci¢ uwage, iz gdyby okazato sie, ze wlasnosci chemiczne pier-
wiastkéw zalezg w jaki$s sposéb od masy jader atomowych, prawo okre-
sowosci w sformutowaniu Mendelejewa nabratoby szczegélnego — z me-
todologicznego punktu widzenia — znaczenia.

Mozna bytoby wowczas pokusi¢ sie o nowe sformutowanie prawa okre-
sowosci. | mogloby sie wtedy okazaé, iz przy pewnych dodatkowych za-
tozeniach nowa zalezno$¢ okresowa przechodzi w ,mendelejewowsky” za-
leznos¢ Okresowa. Innymi stowy, mozna by méwi¢ o korespondowaniu
ze sobag dwoch zaleznosci okresowych.

Problemem korespondencji praw zajmowat sie szczegdétowo W. Mej-
baum. Pisat on m.in.: ,Sadze, iz bedzie wiasciwe okresli¢ odkrycie zmo-
dyfikowanej zaleznosci jako dialektyczne zaprzeczenie poprzedniej. Za-
przeczenie dialektyczne pozwala zachowac ,i ujawni¢ elementy prawdy
zawarte w dotychczasowym poznaniu. Istotnie, jezeli zachodzi relacja
korespondencji, odkrycie nowego prawa lub teorii nie wymaga odrzu-
cenia dawnych praw, lecz tylko nadaje im inng, doktadniejszg postac i po-
zwala lepiej oszacowac ich rzeczywisty zasieg” 48

Obecnie trudno powiedzie¢, jak potocza sie losy prawa okresowosci;
mozna co najwyzej wyrazi¢ nadzieje, iz nie bedg one odmienne od loséw
innych praw wspétistnienia cech. Zapewne okaze sie, iz fizycznie zinter-
pretowane ,mendelejewowskie” praiwo okresowosci jeSt szczegélnym wy-
padkiem jakiego$ innego bardziej og6lnego prawa.

Jednakze wspotczesna fizyczna interpretacja prawa okresowosci
w ogole nie uwzglednia wpltywu masy jadra atomowego na wiasnosci
pierwiastkéw. Przy zadnych zatozeniach zaleznos¢ fenomenalistyczna
Mendelejewa nie daje sie wywies¢ ze strukturalnej zaleznosci okresowej,
danej na gruncie wspotczesnej nauki. Pojecie struktury elektronowej nie
jest bowiem redukowalne do pojecia ciezaru atomowego czy nawet liczby
masowej.

Jezeli wiec wyrazamy nadzieje, iz prawo okresowosci okaze sie szcze-
gélnym wypadkiem innego prawa, to mamy na mysli prawo okresowosci
fizycznie zinterpretowane, nie za$ prawo okresowosci w sformutowaniu
Mendelejewa. Nie ma wszak logicznego przejsScia ani od uogélniern empi-
rycznych danych na gruncie jezyka termindéw obserwacyjnych do okres-
lonej interpretacji teoretycznej, ani tez od Okreslonej interpretacji teore-
tycznej do uogodlniert empirycznych.

(@] logicznej wywodliwosci moze by¢ mowa dopiero wowczas, gdy po-
rownuje sie ze sobg dwie interpretacje teoretyczne. Interpretacje takie
sg modelem wyjasniajgcym fakty dane w doswiadczeniu. Mozna méwicé
0 korespondowaniu ze sobg modeli teoretycznych, np. modelu fizyki re-
latywistycznej z modelem fizyki klasycznej Newtona; nie mozna nato-
miast méwi¢ o korespondowaniu uogolniern empirycznych.

47 Pot.: B. Trifonow, op. cit, s. 199.
B W. Mejbaum, Prawo i sformutowania. W zbiorze prac: Prawo, koniecznos$¢,
prawdopodobienstwo. Warszawa 1964, s. 242.
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Stosujgc okreslony model teoretyczny, wprowadzamy do nauki liczne
idealizacje, ktore zadng miarg nie dajg sie ujg¢ jako kopie faktéw danych
w doswiadczeniu. Model jest pewng myslowg konstrukcjg swiata, doko-
nang jednak wedle dwoéch kryteriow epistemologicznych: przydatnosci
eksplikacyjnej oraz przydatnosci predyktywnej. Te wiasnie wzgledy de-
cyduja, iiz model nie jest dowolng konstrukcjg teoretyczng, ze nie jest
tworem czysto konwencjonalnym, jak konwencjonalne sg zasady gry
w szachy. Model, innymi stowy, jest zawsze obrazem Swiata lub tez jego
czesci, uproszczonym i ponadto historycznie zmiennym.

Mendelejewowskie sformutowanie prawa okresowosci nie opiera sie
na zadnym modelu interpretacyjnym. Prawo okresowosci Mendelejewa
nie spelnia wszystkich podstawowych funkcji epistemologicznych: nie
wyjasnia np., dlaczego wlasnosci pierwiastkow (zwlaszcza chemiczne)
zaleze¢ majag od ich ciezarow atomowych. Jedyng funkcja epistemologicz-
ng, ktorg spetnia prawo okresowosci Mendelejewa, jest funkcja predyk-
tywna 49

Czynigc te uwagi, nie chcemy bynajmniej pomniejsza¢ wkitadu Men-
delejewa do rozwoju wspotczesnej nauki. Wprost przeciwnie, sadzimy, iz
rola, ktorg odegrat Mendelejew, byta olbrzymia i trudno wyobrazi¢ sobie
racjonalny rozwéj wspoétczesnej chemii bez odkrycia prawa okresowosci 30

Lecz doceniajgc petnie zastug Mendelejewa dla postepéw nauki wspoét-
czesnej, nie trzeba jednoczesnie traci¢ z oczu pewnego szczegbélnego nie-
bezpieczenstwa.

Ot6z mozna budowaé rozmaite uktady okresowe pierwiastkoéw, przyj-
mujac rozne kryteria ich konstrukcji. Préby takie podejmowano w wie-
kach XIX i XX wielokrotnie. Ogdlnie rzecz bioragc, podstawg wspotczes-
nych uktadow 'okresowych nie sg periodycznie zmieniajgce sie wiasnosci
chemiczne czy tez fizyczne pierwiastkéw, lecz periodycznos¢ ich struktur
elektronowych. Ma to np. taka powazng konsekwencje, iz mozna niejako
roztozy¢ ,mendelejewowski” uklad pierwiastkOw na poszczegéllne, rézne
poduktady, z ktérych dadzg sie odczyta¢ rézne prawa okresowosci.

W sytuacji, ktoérg scharakteryzowaliSmy w najwiekszym skrocie, roz-
maici autorzy zbytnio ,fetyszyzujg” — ze uzyjemy tu wyrazenia Trifo-
nowa z cytowanej juz pracy8l — ,krotka” posta¢ ukladu pierwiastkow
Mendelejewa. Fetyszyzujg oni zarazem Mendelejewowskyg zaleznos¢ okre-
sowg. A to juz, jak sgdzimy, rozwojowi nauki sprzyja¢ nie moze 32

M Por.: Z. Cackowski, Gtowne zagadnienia i kierunki filozofii. Warszawa
1966, ss. 351— 352.

50 Zatowaé wiec nalezy, iz w polskiej literaturze powojennej z zakresu metodo-
logii nauk (przyrodniczych problem prawa okresowos$ci nie doczekat sie zadnych
wiekszych opracowan monograficznych.

51 Pot.: B. Trifonoiw, op. cit, s. 8.

52 Konczac nasze rozwazania na temat prawa okresowo$ci, pragniemy wyrazic¢
nadzieje, iz artykut ten wypeini w minimalnym chociazby stopniu luke w polskiej
literaturze metodologicznej z zakresu przyrodoznawstwa. W literaturze tej problem
okres$lenia, czym jest prawo nauki, przewija sie wielokrotnie. Niektdérzy z autoréw
przez prawo nauki rozumiejag sama zalezno$¢ fizyczna, inni natomiast — tzw. ,sfor-
mutowanie prawa”. Autorowi niniejszego artykutu blizsza jest koncepcja druga,
sadzi bowiem, iz daje ona wieksze mozliwosci analizy poréwnawczej réznych teorii,
w ktdérych ramy liczne prawa sa wplecione. Jednakze sadzi jednoczes$nie, iz obie
koncepcje prawa sa do przyjecia w ramach realistycznie zorientowanej epistemologii.
O przyjeciu 'takiej a nie innej definicji pojecia prawa nauki decydujg wzgledy meto-
dologiczne.
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KJIACCHOHKAIJIM XHMHHECKHX 3JIEMEHTOB M IIEPHOfIHHECKHH 3AKOH
A. M. MEHfIEJIEEBA (K 100-JIETHJO OTKPBITHJI IIEPHOfIHHECKOrO 3AKOHA
B XHMHH)

Il,eHTpaJibHaa npoSjieMa, Ha <j)OHe KOTopoa paccMaTpHBaioTca Bonpocti otkpbithh h hhtcp-
npeTanjm nepnoflHHecKoro 3axoHa b xhmhh, — sto npo6jieMa KJiaccHijmicaiiHH Boodme h Kjiaccn-
(J)HKainiH XHMHieCKHX 3JieMeHTOB B HaCTHOCTH. E0jIbIDHHCTBO HCTOpHKOB XHMHH OCTOpO>KHO
BMCKa3HBaioTCfl o tom, co3flan jiH fl. M. MeHfleneeB cnepBa cboio nepHOflmecicyio cncTeMy
H UHint. HOTOM OTKpblJl nepHOflIHHeCKHA 3akOH, HIIH HaOOOpOT. no MHCHHK) aBTOpa, CymeCTBOBaJI
TOJIbKO OfIHH BO3M 05KHLIH CTOCOO OTKpbITH« liepHOfIHieCKOrO 3akOHa, a HMeHHO nyTeM yCTaHOB-
neHHH ero Ha ocHOBaHHH c03flaHHOH nepefl TeM chctemh (KliaccH<JI>HKaHHH xhmhtcckhx sneMeHTOB).

B CTaTbe o6cy>KflaeTCH Tarace npo6jieMa rparani ,,MeHflejieeBCKO&”, nepnoflmecKofi 3aKOHO-
MepHOCTH XHMHHecKHx 3neMeHTOB, T.e. ,Hanana” h ,KOHua” nepHOfl[HHecKOa CHCTCMbi. Abtop
3aHHMaeTca BonpocaMH: KaKHe flojiacHbi 6bm> nepBbift h nocjiefl[HHfi sneMeHTu b nepHOfliraecKOa
CHCTeMe, a TaioKe 33bhcht jih ,MeHfleneeBCKaa” nepHoamecKaa 3aKOHOMepHOCTb, BbipaaceHHaa
<JOpMajibHO ¢ noMombio nepHOflIH4ecKOfi cncTeMH, or BHemHHx tJiaKTopoB. Abtop aHajiH3HpyeT
3th Bonpocbi, onnpaacb Ha coBpeMenHyra 4>H3mecKyio (CTpyKTypHyw) HHTepnpeTauHK» nepnoflH-
necKoro 3aKOHa.

B saKJiKreHTejibHoa nacra cTaTbH 3aTpoHyr pafl MeTOflOiioraiecKkHX npo6neM, CBa3amn>ix
¢ TOJibKOBaHHeM nepnoflHiecKoro 3aKOHa MeHflejieeBbiM. B tocthocth, paccMaTpHBaioTca Bonpocw
onpefleneHHa 3aKOHa, B3aHMOCBa3H 3aKOHOB, a Taxace hx rHOceojiormecKHx (J)yHKuna.

CTaraa aBJiaeTca, KpoMe Toro, ompaBHOH tohkoh AJia paccyacflema 6onee o6mero xapaK-
Tepa, a hmchho fljia nonbiTKH yTOiHHTb noHarae 3aKOHa Hayra Boodme.

CLASSIFICATION OF THE CHEMICAL ELEMENTS AND THE PERIODICITY
LAW OF DMITRI MENDELEYEV (UN THE CENTENARY OF THE DISCOVERY
OF THE PERIODICITY RULE IN CHEMISTRY)

The central problem on the background of which the problem of the discovery
and of the interpretation of the periodicity law in chemistry arouses is the problem
of classification in general and of classification of the elements in particular. Usually
the historians of chemistry are careful in stating distinctly whether D. |I. Mende-
leyev first built the periodical system of elements and only later discovered the
periodicity law or whether the order was the opposite. The author of the following
jarticle is of the opinion that there was only one possible road leading to the
discovery of the periodicity law, finding it in the system (classification of elements)
which was set up earlier.

The problem of the limits to Mendeleyev’s periodical regularity of elements
is also disoussed. This problem concerns the ,beginning” and the ,end” of the
periodical system, in other words: what should the first and last elements in the
periodical system be and does Mendeleyev’s periodical regularity, formally expressed
with the help of the periodical system, depend on exterior conditions. The above
mentioned problems are discussed by the author on the basis of the contemporary
physical (structural) interpretation of the periodicity law. In the last part of the
article the author discusses a number of methodological problems connected with
the understanding of the periodicity law jby Mendeleyev; the problem of the defini-
tion of the law, the correspondence of the laws and their epistemological functions.

The article is also a starting point for more general considerations, namely to
the attempt of defining what a scientific law is in general.



