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PIERWSZY UKLAD OKRESOWY PIERWIASTKOW
D. . MENDELEJEWA W METODOLOGICZNYM ASPEKCIE

UWAGI WSTEPNE

Wsrdd historykdw chemii prawie niepodzielnie panuje opinia, ze uktad
okresowy pierwiastkow i prawo okresowosci w chemii zostaty odkryte
przez Dymitrija Iwanowicza Mendelejewa (1834—1907), co miatlo nastg-
pi¢ 17 lutego 1869 r. w Petersburgu. Niektdrzy z historykdw chemii
twierdzg nawet, ze 6w wybitny systematyk z cesarstwa rosyjskiego byt
jedynym odkrywca, za$ inni — A. E. Beguyer de Chancourtois, J. A. R.
Newlands, W. Odling, G. D. Hinrichs i J. L. Meyer — to zaledwie pre-
kursorzy w odkryciu zaréwno ukiadu okresowego, jak i prawa okre-
sowosci. Pierwsza opinia wyrazana jest gtdwnie przez zachodnich histo-
rykdw chemii, wsrdd ktérych na wyrdznienie zastuguje zwilaszcza J. W.
van Spronsen — autor wielu wartosciowych prac poswieconych dziejom
klasyfikowania pierwiastkow chemicznych * Rzecznikami drugiej opinii
sg gtownie radzieccy historycy chemii, wsréd ktérych na wyrdznienie
zastuguja: R. B. Dobrotin, B. M. Kiedrow, A. A. Makarenia, D. N. Tri-
fonow i wielu innych2 W kazdym razie, nawet gdy twierdzi sig, ze
byto kilku odkrywcow uktadu okresowego i prawa okresowosci, to przy-
znaje sie, iz jednym z nich byt na pewno Mendelejew. Nie sg mi znane
opinie odmawiajgce Mendelejewowi miana ,odkrywcy” — zaréwno
w pisarstwie XIX-wiecznych, jak i XX-wiecznych historykéw chemii.

Brak opinii odmawiajagcych Mendelejewowi miana ,,odkrywcy” $wiad-
czy tylko o tym, ze wsérdd historykOw chemii panuje i panowato prze-
konanie o wysokim profesjonalnym autorytecie rosyjskiego systematy-
ka pierwiastkObw chemicznych. W kazdym razie nie rozstrzyga kwestii:
czy uczony ten byt w ogole odkrywca uktadu okresowego i prawa okre-
sowosci w chemii? Rozstrzygniecie tej kwestii zalezy od rozumienia wy-
razen uzytych w jej sformutowaniu, w szczegélnosci za$ wyrazen: ,,0d-
krywca”, ,uktad okresowy” i ,prawo okresowosci”. W sytuacji, gdy brak
definicji regulujgcych terminu ,,odkrywca” i pokrewnych (np. ,odkry-
cie naukowe™), trudno w ogole w spos6b wigzacy wypowiadaé sie na te-
mat konstatacji typu ,,A jest odkrywca”, gdzie A oznacza jakiego$ ba-

1Por. J W. van Spronsen. The Periodic System of Chemical Elements.
A History of the First Hundred years. Amsterdam 1969.

2 Por. moje recenzje opublikowane od 1970 r. na lamach takich periodykow,
jak ,,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” i ,,Cztowiek i Swiatopoglad”.
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dacza. Konstatacja taka ma charakter informacyjnego szumu, chociaz
na terenie jezyka potocznego przyporzadkowuje sie jej pewne charak-
terystyki pozytywnie dowartosciowujgce badacza, ktérego obdarza sie
mianem ,,odkrywcy” 3,

Pozostawmy jednak na razie na uboczu rozwazania semantyczne do-
tyczace rozumienia terminu ,odkrywca” i pokrewnych, zajmijmy sie
natomiast tytutowg kwestig niniejszego artykutu, nie przesadzajac o tym,
czy Mendelejew byt, czy tez nie byt odkrywca ukiadu okresowego i pra-
wa okresowosci w chemii. Jest oczywiste, ze w zaleznosci od rozumienia
poszczeg6lnych terminéw odpowiedZz na stawiane pytania moze by¢ roz-
maita.

W niniejszym artykule przyjme jako punkt wyjscia rozwazan se-
kwencje pozytywnych faktéw z dziejéw chemii, a mianowicie to, ze
Mendelejew i inni chemicy XIX w. opublikowali prace, w ktérych mo-
wa o klasyfikowaniu pierwiastkéw chemicznych.

Termin ,pierwiastek chemiczny” odnosi sie tu do twordéw przyrody
0 tej samej ogélnej charakterystyce, a mianowicie miaty to by¢ twory
dalej juz nierozktadalne metodami chemicznymi, zdolne przy tym do
reagowania w reakcjach zwanych ,chemicznymi” (synteza, analiza, wy-
miana). Niektérzy chemicy XIX w. uwazali jednak, ze nie jest wyklu-
czone, iz twory przyrody zwane ,pierwiastkami chemicznymi” sg mie-
szaninami lub nawet swego rodzaju potgczeniami innych pierwiastkow
chemicznych, a przeto nie jest rowniez wykluczone rozdzielenie tych
pierwszych metodami chemicznymi lub fizycznymi. W XIX w. takie po-
glady nie nalezaty do rzadkosci. W kazdym razie mozna w sposéb uza-
sadniony stwierdzi¢, ze w odniesieniu do. niektdrych tworéw przyrody
panowata daleko idgca zgoda, aby je nazywac ,pierwiastkami chemicz-
nymi” czyli juz dalej nierozktadalnymi metodami chemicznymi. Twory
te wielokrotnie probowano sklasyfikowa¢ w operatywnych uktadach;
niektore z tych ukladéw nazywano ,,naturalnymi”, inne — ,sztucznymi”.
Do pierwszych zaliczano m.in. te, ktore odznaczaly sie cechg okresowo-
§ci. Ceche te wykazywaty uktlady wspomnianych juz systematykow:
Beguyera de Chancourtoisa, Newlandsa, Odlinga, Hinrichsa, Meyera,
Mendelejewa i wielu innych, ktérzy nawigzywali do prac wymienionych
badaczy.

Warto tu dodaé, ze w XIX w. rozwazania na temat pierwiastkow
chemicznych na ogét pozostawaly w merytorycznym zwigzku z rozwa-
zaniami na temat chemicznej atomistyki J. Daltona i jego nastepcow.
Nie znaczy to jednak, ze wszyscy systematycy XIX w. uwaz&li, iz che-
miczna atomistyka jest niezbedna dla uprawiania chemiiJMjp nauki.
Dobrze znane jest w tej sprawie stanowisko wybitnego fi*Uchemika
Wilhelma Ostwalda, mniej za$ wybitnego systematyka Mendelejewa.
Zdaniem tego ostatniego atomistyczna frazeologia wcale nie jest nie-
zbedna w chemii. Chociaz sam uwazat sie za kontynuatora Daltona i sto-
sowat owa frazeologie, zwiaszcza termin ,ciezar atomowy”, niemniegj
jest watpliwe, aby mozna byto w spos6b uzasadniony i bez zastrzezen
nazwa¢ Mendelejewa ,atomistg” w chemii. Podobnie watpliwe bytoby
nazywanie go ,materialisty”, czy tez ,zywiotowym materialistg dialek-
tycznym” — jak to niekiedy czynili do niedawna radzieccy komentato-

8 Por. S. Zamecki: Pojecie odkrycia naukowego a historia dziedziny nauki.
Wroctaw 1988 (w druku).
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rzy z B. M. Kiedrowem na czele. Z perspektywy dnia dzisiejszego moz-
na powiedzie¢, ze Mendelejew byt reprezentantem eklektyzmu zdyscy-
plinowanego, ktéry najtrafniej mozna okre$li¢ jako swoistg mieszanke
pogladow realistycznych (istnieje obiektywna poznawalna rzeczywisto$¢)
i minimalistycznych (poznawaé¢ mozemy zjawiskowe przejawy owej rze-
czywistosci oraz formutowaé iloSciowe prawa naukowe)4d Minimalizm
przejawiat sie w pisarstwie Mendelejewa w awersji do tych koncepcji,
ktére angazowaly rozmaicie wyartykutowane hipotezy atomistyczne —e
czy to w wydaniu Daltona i W. Prouta, czy to J. J. Berzeliusa 5 S. Arr-
heniusa, N. Morozowa 6 a czeSciowo M. Skiodowskiej-Curie. Jednoczes-
nie, co nader interesujgce, Mendelejew przeciwstawiat sie niektdrym
skrajnie pozytywistycznym tendencjom w chemii, ktdrych reprezentan-
tem byt Ostwald. Bytoby z pewnoscig wskazane zaja¢ sie w przysztosci
catoksztattem filozoficznych pogladdw Mendelejewa — uczonego o wiel-
kim wszak autorytecie, a przeto majacego pewien wptyw na ksztato-
wanie sie filozoficznych poglagdéw odbiorcdw jego publikacji 7. Mniemam,
ze w tym zakresie wiele jest to zrobienia.

PIERWSZE NAUKOWE PRACE MENDELEJEWA

W 1855 r. Mendelejew ukonczyt Wydziat Fizyko-Matematyczny
w Gltéwnym Instytucie Pedagogicznym (Petersburg), gdzie jego kierow-
nikiem naukowym w zakresie chemii byt A. A. Woskresienski. Po ukon-
czeniu studiow przedstawit dysertacje zatytutowang lzomorfizm w swja-
zi s drugimi otnoszenijami kristaliczeskoj formy k sostawu 8 Jest to bar-
dzo wnikliwa praca, znamionujgca duze oczytanie autora w zachodniej
literaturze przedmiotu.

We wrzesniu 1856 r. Mendelejew przedstawit i obronit dysertacje na
stopien magistra chemii. Nosi ona tytut Udielnyje objomy. Dysertacja
ta zostata opublikowana we fragmentach w tym samym roku9 pozo-

4 Por. S. Zamecki: Na marginesie ksigzki (red.) B. P. Nikolski, L. S. Lilicz:

~Ewolucija idiej D. I. Mendelejewa w sowriemiennoj chimii”. ,,Kwartalnik Historii
Nauki i Techniki” 1987 nr 2.
5Por. S. Zamecki: Metodologiczne problemy XIX-wiecznej chemii — Jons

Jacob Berzelius. ,Cztowiek i Swiatopoglad” 1984 nr 2; tenze: Na marginesie
ksigzki J. I. Sotowiewa i W. I. Kurinnoja ,Jons Jacob Berzelius. Zyzn i diejatiel-
nost”. ,,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 1983 nr 1.

*PonnS. Zamecki: Problemy klasyfikowania pierwiastkéw chemicznych
w XIX wfcu. Studium historyczno-metodologiczne (ksigzka w przygotowaniu).
W ksigzise tej w jednym z paragraféw jest mowa o pogladach N. Morozowa stano-
wiagcych przyktad spekulowania w stylu maksymalistycznym w chemii.

7 W opinii autora niniejszego' artykutu nie nalezy lekcewazy¢ roli, ktéra ode-
grali czotowi uczeni w ksztattowaniu sie filozoficznych pogladéw szerokich kre-
géw spoteczenstw. Nie jest wykluczone, ze wptyw ten byt niejednokrotnie wiekszy
anizeli profesjonalnych filozoféw.

8D. I. Mendelejew. Ilzomorfizm w swjazi s drugimi otnoszenijami Kkrista-
liczeskoj formy k sostawu. W: Pieriodiczeskij zakon. Redakcija, statija i primie-
czanija B. M. Kiedrowa. Moskwa 1958, s. 616—635.

9D. I. Mendelejew: Potozenija, izbrannyje dla zaszczyszczenija na stie-
pien magistra chimii. (W:) Pieriodiczeskij zakon. Dopotnitielnyje matierialy. Redak-
cija i komentairii B. M. Kiedrowa. Moskwa 1960, s. 9—42.
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state ukazaty sie drukiem po przeszto stu latach — w 1960 r.10 Czyta-
jac te prace, wspoétczesny czytelnik moze tylko zdziwic¢ sig, jak to byto
mozliwe, ze w Gtdwnym Instytucie Pedagogicznym, gdzie tradycja w za-
kresie badan chemicznych nie byta wszak znaczgca, mogta powstaé tak
wybitna rozprawa. Bez watpienia zadecydowaly o tym nie tylko ogro-
mny talent i pracowito$¢ miodego uczonego, ale takze godne pozazdrosz-
czenia kierownictwo naukowe ze strony Woskresienskiego.

W latach 1859—1861 Mendelejew przebywal na stazu naukowym
w uniwersytecie w Heidelbergu, z ktérego powrdcit jako uczony o po-
gladach niemal juz uksztaltowanych — gtéwnie dzieki kontaktom nau-
kowym z czotowymi chemikami Europy oraz uczestnictwu w | Miedzy-
narodowym Kongresie Chemikéw w Karlsruhe (1860). Niemniej z tych
lat pochodzi niezbyt udana rozprawa uczonego, zatytutowana Czasticz-
noje scieplenije niekotorych zidkich organiczeskich sojedinienijn. Sta-
nowi ona rezultat badan przeprowadzonych w Heidelbergu 12

W czasie pobytu na Kongresie Chemikow w Karlsruhe Mendelejew
wystal obszerny list do swego nauczyciela Woskresienskiego, stanowig-
cy w gruncie rzeczy komunikat z obrad Kongresu. List ten zostat opu-
blikowany juz w 1860 r. w Petersburgu 13 Najwazniejszym jego szcze-
goétem jest wyrazenie przez Mendelejewa zainteresowania wartosciami
ciezarbw atomowych zaproponowanymi przez Stanislao Cannizzare. Nie
odnosi sie jednak wrazenia, aby Mendelejew zaakceptowat woéwczas te
propozycje. Pewne fakty, o ktdrych nizej mowa, wskazujg, ze uczony
pozostal na starych pozycjach wyznaczonych jeszcze przez system cie-
zarow atomowych Ch. Gerhardta (1843). Miato to powazne (negatywne)
konsekwencje dla dalszej pracy Mendelejewa w zakresie klasyfikowa-
nia pierwiastkow.

W gruncie rzeczy, po powrocie z Heidelbergu w 1861 r., Mendele-
jew dysponowat niezbednymi przestankami teoretycznymi, w oparciu
0 ktére miat on juz wowczas moznos¢ skonstruowania uktadu okresowe-
go pierwiastkdw. Oczywiscie, byty pewne utrudnienia, jak na przykitad
to, ze nie odkryto jeszcze indu In. Pierwiastek ten zresztg sprawit pdz-
niej Mendelejewowi sporo kiopotu. Podobnie wiedza uczonego o cezie
Cs byta jeszcze bardzo fragmentaryczna (odkryty w 1860 r.); rubid Rb
1tal Tl odkryto witasnie w 1861 r., totez zapewne nic jeszcze o nich nie
wiedziat. Jednakze niezbedne przestanki teoretyczne byty do dyspozycji
Mendelejewa. Mimo to — jak moge sgdzi¢ — wzgledy naukowe dwoja-
kiego typu zadecydowatly o tym, ze uczony nie podjat w 1861 r. wysit-
kow sklasyfikowania pierwiastkdw.

Oto w tym samym roku Mendelejew przystgpit do wykta”piia che-
mii organicznej w Uniwersytecie Petersburskim. Byta to dla niego, w za-
sadzie, nowa specjalnos¢ w ramach chemii. Przygotowywanie wykta-
déw byto z pewnos$cig czasowo absorbujace, tym bardziej, ze jednoczes-
nie pracowat nad ksigzka z zakresu chemii organicznej. Ksigzka ta opu-

10 Tamze, s. 42—94.

11 Fragment tej rozprawy zostal opublikowany na tamach petersburskiego pe-
riodyka ,,Gornyj zurnat” 1860 s. 380—381, 557—582.

12 Rezultaty badahn przeprowadzonych przez Mendelejewa w Heidelbergu zo-
staty ocenione przez petersburskich chemikéw za mniej jak skromne.

ISD. I. Mendelejew: Chimiczeskij kongres w Karlsruhe. (W:) ,,Sainkt-Pie-
tierburskije Wiedomosti” 1860 nr 238.
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blikowana zostata w 1861 r. Nosi ona tytut Organiczeskaja chimijal4d
Byt to pierwszy oryginalny podrecznik poswiecony chemii organicznej
w cesarstwie rosyjskim. Szczegétem istotnym tego podrecznika jest to,
ze zostat on napisany z punktu widzenia pogladow Avogadry-Gerhardta,
a takze i to, ze wiele miejsca poswiecono w nim fizycznym wiasciwos-
ciom zwigzkow organicznych. W ksigzce tej znalez¢ mozna nastepujacy
wykaz wartosci réwnowaznikéw (i ciezaréw atomowych) pierwiastkow
chemicznych liczonych wzgledem wodoru 15

H=1 As = 75 Fe = 28

Cl = 355 C= 12 Zn = 32,7
Br = 80 B=1 Sn = 58,8
J = 127 Si= 14 Pb = 1035
0= 16 K= 39 Cu = 317
S= 32 Na = 23 Hg = 100
N= 14 Ca= 20 Ag = 108
P =312 Ba = 68,5 Pt = 98,8.

Dane te Swiadcza: 1) ze Mendelejew mieszat pojecia ciezaru atomo-
wego i réwnowaznika, gdyz dla niektérych pierwiastkow przyjmowat
wartosci rownowaznikéw, a dla innych — ciezarbw atomowych; 2) ze
nie przeszedt jeszcze na pozycje Cannizzary, a pozostat zwolennikiem —
z drobnymi modyfikacjami wartosci podanych przez Gerhardta.

Tak wiec drugim powodem, ktory zadecydowat o niepodjeciu w 1861 r.
problematyki klasyfikowania pierwiastkow przez Mendelejewa byto po-
zostawanie na pozycjach wyznaczonych wiasnie przez Gerhardta. Be-
guyer de Chancourtois byt natomiast pierwszym wybitnym systematy-
kiem, chociaz nie chemikiem, ktory zaakceptowat wartosci podane przez
Cannizzare, totez zdotat w 1862 r. dojsé do fragmentu uktadu okreso-
wego.

W grudniu 1865 r. Mendelejew zostat profesorem Uniwersytetu Pe-
tersburskiego w katedrze chemii technicznej, za§ w pazdzierniku tegoz
roku zostat przeniesiony do katedry chemii ogodlnej, ktérg opuscit Wo-
skresienski. W tym samym roku Mendelejew rozpoczat wyktady z che-
mii ogoélnej i nieorganicznej. Kontynuowat je w latach nastepnychl6

W jednym z opublikowanych wyktadéw Mendelejewa z roku aka-
demickiego 1867/68 znajduje sie tabela pierwiastkéw wraz z wartoscia-
mi ich ciezarow atomowychl7 Wglad w podane wartosci pozwala na
stwierdzenie, ze uczony zblizyt sie juz nieco do liczb podanych przez
Cannizzare. Tabela utozona jest w porzadku alfabetycznym nazw pier-
wiastkow”w wersji tacinskiej. Obejmuje ona 63 pierwiastki, w tym je-
den fikcyjny — dydym Di (nie myli¢ z dysprozem Dy). Wszystkie te,
i tylko te pierwiastki, Mendelejew umiescit w swym pierwszym ukla-
dzie z 1869 r., niekiedy z tymi samymi btedami.

n Por. D. I. Mendelejew: Organiczeskaja chimija. lzd. 2. S.-Pietierburg
1863.

15 Tamze s. IV.

It Por. D. I. Mendelejew. Izbrannyje lekcyi po chimii. Pod red. A. A. Ma-
karenii. Moskwa 1968.

7 Por. D. I. Mendelejew: Pieriodiczeskij zakon. Dopoinitielnyje matie-
riaty, s. 200—201.

9 —K. H. N.i T. 1/88
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Owocem dziatalnoSci pedagogicznej Mendelejewa w zakresie chemii
og6lnej i nieorganicznej jest jego podrecznik Osnowy chimii, ktérego
pierwsza cze$¢ opublikowana zostata w marcu 1869 r. Cze$¢ ta zawiera
nastepujgcag tabele wartosci ciezaréw atomowych pierwiastkdw18:

H=1 Mg = 25
0= 16 Zn - 653
N = 14 Cu - 635
C=6 Hg = 200
Cl= 355 Pb = 207
J= 127 P=23l
Na = 23 Al = 274
K = 39 Cr= 52
Ag = 108 Mn = 55
S= 32 Fe = 56
Ca = 40 Si = 28.

Poréwnanie wartosci ciezarbw atomowych w tej tabeli z wartoScia-
mi umieszczonymi w ksigzce Organiczeskaja chimija (1861) wskazuje,
ze Mendelejew juz przeszedt od systemu wartosci ciezardbw atomowych
Gerhardta do systemu Cannizzary, z jednym osobliwym wyjatkiem. Ot6z
dla wegla C przyjat on warto$¢ 6 czyli taka, jakg przyjmowat L. Gmelin
(1827) 1 Dumas (1828). Byt to duzy bigd Mendelejewa, ktdry uczony
usungt 17 lutego 1869 r. konstruujgc swoéj uktad pierwiastkow.

Przyjecie systemu wartosci ciezarow atomowych Cannizzary byto nie-
zbednym krokiem w dziele sklasyfikowania pierwiastk6w w sposéb po-
prawny z chemicznego punktu widzenia. Inni systematycy, o ktorych
pisatem gdzie indziej19 wczes$niej anizeli Mendelejew zaakceptowali sy-
stem Cannizzary i dzieki temu mogli tez wczesniej dojs¢ do wiasnych
uktadéw okresowych.

Trudno dzi§ autorytatywnie rozstrzygnag¢, dlaczego Mendelejew do-
piero w 1869 r. przeszedt na strone Cannizzary 20 Moge tylko przypusz-
cza¢, ze po powrocie z Heidelbergu w 1861 r. nie znalazt w Petersburgu
nikogo, z kim maogtby kompletnie rozstrzygaé swoje watpliwosci. W kaz-
dym razie Zrodta rosyjskie i radzieckie zgodnie pomijajg te kwestie mil-
czeniem. Tym sposobem, bez drobiazgowej analizy prac uczonego po-
przedzajacych skonstruowanie przez niego ukiadu okresowego moze po-
wstaé wrazenie, ze Mendelejew doznal 17 lutego 1869 r. jakiego$ 0so-
bliwego ol$nienia. Prawda jest inna. Uczony obiektywnie zmierzat do
skonstruowania swego uktadu pierwiastkbw poprzez wczesniejsze swe
prace, wyktady i pisanie Osnéw chimii. Mozna tez sadzi¢, ze lektura prac
autoréw zachodnich przyczynita sie walnie zardbwno do porzucenia sta-
rego systemu Gerhardta, jak wreszcie do podjecia tematu klasyfikowa-
nia pierwiastkow. Jednak niezbedny jest na tym miejscu pewien ko-
mentarz.

BD. I. Mendelejew: Osnowy chimii. lzd. 1, cz. 1. S.-Pietierburg 1869
s, 356—357.
19S. Zamecki: Problem klasyfikacji pierwiastkow chemicznych w XIX stu-

leciu. ,,Cztowiek i Swiatopoglad” 1977 nr 9.

2D Por. A. A. Makarenia: D. I. Mendelejew i fizikochimiczeskije nauki.
Moskwa 1972 s. 39—42.



Pierwszy uktad okresowy Mendelejewa...

Ot6z Mendelejew wykazywat juz w czasie studiow w Gitéwnym In-
stytucie Pedagogicznym duze zainteresowanie problematyka klasyfiko-
wania przedmiotow badanych nie tylko w ramach chemii i mineralogii,
ale takze biologii. Radzieccy komentatorzy, na przykiad L. S. Kierowa,
akcentujg doniosty wplyw na przysztego uczonego trzech profesorow
wspomnianej uczelni: A. A. Woskresienskiego, S. S. Kutorga i F. F.
Brandta. Autorka sugeruje, ze dzieki zainteresowaniu biologia Mende-
lejew w swych pracach z zakresu chemii na mocy analogii wykorzystat
metode pordwnawczg wprowadzonag do biologii przez G. Cuviera, za$
w chemii owocnie rozwijang przez Gerhardta i A. Laurenta. Wskazuje
tez, ze wilasnie z inspiracji ze strony biologii uczony poszukiwat natu-
ralnej klasyfikacji pierwiastkow, ktorg przeciwstawiat réznym sztucz-
nym klasyfikacjom, a takze ze planowat napisanie wielu ksigzek poswie-
conych tematom, ktdre go interesowaly jako encyklopedyste z zamito-
wania. W S$wietle ustalen L. S. Kierowej mozna uznaé¢, ze atmosfera
Gtownego Instytutu Pedagogicznego sprzyjata uksztattowaniu sie otwar-
tej postawy Mendelejewa na problemy, ktére nurtowatly wspotczesnych
mu uczonych zaréwno cesarstwa rosyjskiego, jak i Europy Zachodniej.
Owa otwarto$¢ wyrazita sie szczeg6lnie w chemicznych poglagdach Men-
delejewa, a mianowicie w peinej recepcji pogladow Gerhardta i Lauren-
ta z jednej strony, z drugiej zas czesciowej pogladéw Berzeliusa wszela-
ko z odrzuceniem jego dualistycznej (elektrochemicznej) teorii budowy
zwigzkéw chemicznych 2L

W wielu pracach z zakresu historii chemii podkresla sie fakt, ze Men-
delejew poszukiwat og6lnych praw w dziedzinie nauk przyrodniczych.
Daznos$¢ ta wyrazita sie w latach 50-ych XIX w. w jego badaniach nad
objetosciami wiasciwymi substancji gazowych, a wyrastata z fascynacji
mechanikg Newtona, ktéra — jak sadzit Mendelejew — stanie sie w przy-
sztoSci podstawa chemii. Przypomne, ze Mendelejew prowadzit badania
nad stosowalno$cig prawa Boyle’a-Mariotte’a, wykazujac, zresztg nie on
jeden, odstepstwa gazéw od tego prawa. Wedtug obiegowych opinii, po-
szukiwanie przez Mendelejewa praw ogoélnych ma S$wiadczy¢ o rzeko-
mo materialistycznym $wiatopogladzie tego wybitnego uczonego. Nie-
ktérzy komentatorzy, jak na przykiad B. M. Kiedrow, traktujg Mende-
lejewa jako reprezentanta tzw. zywiotlowego materializmu dialektycz-
nego. Kwalifikacja taka wprowadza w bitad, chociaz trudno uczonemu
odmoéwié pewnych elementéw myslenia dialektycznego.

Wspominam o tych sprawach z tego wzgledu, ze uwazam, iz nalezy
we wiasciwych proporcjach oceniaé osiggniecia Mendelejewa w zakresie
klasyfikowania pierwiastkoéw, a takze iz nalezy bardzo ostroznie inter-
pretowaé jego wypowiedzi. W odniesieniu do problematyki klasyfikowa-
nia pierwiastkOw oznacza to tyle, ze uczony poszukiwat ich naturalnej
klasyfikacji opartej na obiektywnej podstawie, ale to wcale nie obligo-
wato go do wyznawania pogladow materialistycznych. Miescit sie on
w 0g6lnej formule eklektyzmu zdyscyplinowanego, pod ktérg mogli sie
podpisa¢ w XIX w. miedzy innymi materialisci i pozytywisci.

2 Por. L. S. Kierowa: Niekotoryje osobiennosti tworczestwa D. I. Mende-
lejewa. (W:) Ewolucyja idiej D. I. Mendelejewa w sowriemiennoj chimii. Lenin-
grad 1984.
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PIERWSZY UKLAD PIERWIASTKOW MENDELEJEWA

Akceptacja przez Mendelejewa systemu cigezarow atomowych Can-
nizzary byla niezbedna dla podjecia problematyki klasyfikowania pier-
wiastkéw i wypracowania ich uktadu okresowego. W okresie od 17 lu-
tego 1869 r. az do Smierci (1907) uczony zajmowat sie tg problematyka,
obiektywnie kontynuujgc badania swych europejskich i amerykanskich
poprzednikow2 W okresie tym mozna wyrdzni¢ podokres, w ktérym
Mendelejew napisat i opublikowat najwazniejsze swoje prace na temat
zarowno ukiadu okresowego, jak i prawa okresowosci. Chodzi o lata
1869— 1871, okreslane niekiedy przez historykéw chemii mianem ,okre-
su odkrycia”, w ktérych powstato 31 prac poswieconych wskazanej pro-
blematyce. Chodzi oczywiscie o prace oryginalne.

W styczniu 1869 r. Mendelejew przystapit do pisania dwu pierwszych
rozdziatdw drugiej czesci ksigzki Osnowy chimii. Wychodzac z poczatko-
wo przyjetej przez siebie zasady omawiania pierwiastkow na podstawie
ich wartosciowosci, Mendelejew rozpoczat te czeSC od potasowcow jako
pierwiastkow Jednowartosmowych Po napisaniu dwu pierwszych roz-
dziatow staneto przed nim zagadnienie, jakg nastgpnie omawiaC grupe
pierwiastkow. Sprawa komplikowata si¢ o tyle, ze pomigdzy typowymi
metalami jednowarto$ciowymi, jakimi sg potasowce, a typowymi me-
talami dwuwartosciowymi, jakimi sg wapniowce, znajdujg sie¢ miedziow-
ce o charakterze niejako przejSciowym: w pewnych zwigzkach wyste-
pujg jako pednowartosciowe, w innych za$ jako dwuwartosciowe (a na-
wet tréjwartosciowe). Poczatkowo Mendelejew zamierzat omoéwi¢ mie-
dziwce bezposrednio po potasowcach, jednakze zmienit plany i zaczat
poszukiwaé innej zasady, na podstawie ktérej mozna by umiesci¢ pier-
wiastki w ich grupach naturalnych. Podstawe te widziat w szeroko po-
jetym podobiernstwie chemicznym pierwiastkow (nie tylko ich wartoscio-
wosci) oraz w wartosciach ich ciezaréw atomowych.

W lutym 1869 r. Mendelejew przystapit do pierwszej swej proby
sklasyfikowania pierwiastkow. 17 lutego tegoz roku uktad pierwiastkow
byt juz gotowy. Nosit on nazwe Opyt sistiemy elemientow osnowannoj
na ich atomnom wiesie i chimiczeskom schodstwie. Oto ten ukiad 23

Ti =50 Zr = 59 ? = 180
vV =5 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 Pd = 106,6 Os = 199
Cu = 634 Ag = 108 Hg = 200
Be = 9,4 Mg = 24 Zn = 6572 Cd = 112
B =1 Al =274 ? =68 Ur = 116 Au = 197?
C =12 Si = 28 ? =70 Sn = 118
N = 14 P =23 As = 75 Sh = 122 Bi = 210?
O = 16 S =32 Se =794 Te = 1287
F =19 Cl = 355 Br = 80 J =127
Na = 23 K =39 Rb = 854 Cs = 133 Tl = 204
Ca = 40 Sr = 876 Ba = 137 Pb = 207
? =45 Ce = 92
?Er = 56 La = 94
2Yt= 60 Di = 95
?In = 756 Th = 118?
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Uktad Mendelejewa ma charakter ,pasjansowy”, w czym przypomi-
na ten, ktory angielski chemik William Odling opublikowat w 1864 r.
Warto wspomnie¢, ze w kwietniu 1869 r. na kolejnym posiedzeniu Ro-
syjskiego Towarzystwa Chemicznego w Petersburgu F. N. Sawczenkow
doniost obecnemu na nim Mendelejewowi, ze Odling w przektadzie ro-
syjskim z 1867 r. swej ksigzki Kurs prakticzeskoj chimii4 podat tabele
zblizong do Mendelejewowskiej. Komentarz Mendelejewa w tej spra-
wie (z 5 kwietnia 1869 r.) jest nastepujacy: ,,Jednak Odling niczego nie
moéwi o sensie swojej tabeli i, o ile mi wiadomo, nigdzie o niej nie wspo-
mina. Byta mi ona dotychczas w ogdle nie znana, jak zapewne wiekszo-
§ci chemikéw. Gdyby Odling przypisywat swojej tabeli jakiekolwiek
teoretyczne znaczenie, to zapewne napisatby na ten temat, dotykajacy,
jak mi sie wydaje, podstawowych zagadnien chemii. We wspomnianym
dziele owa tabela zatytutowana jest zwyczajnie: Ciezary atomowe i sym-
bole pierwiastkéw” 25

Nie mam zadnych podstaw, aby twierdzi¢, ze Mendelejew znat uktad
Odlinga, gdy konstruowat swoj witasny. Z tego wzgledu ogranicze sie
do stwierdzenia, ze oba uklady sg do siebie zblizone. Niezaleznie od te-
go nasuwa sie uwaga, ze fakt to mato prawdopodobny aby Mendelejew
nie znat uktadu Odlinga zawartego w rosyjskim przektadzie ksigzki wy-
danej zaledwie dwa lata wczesniej w cesarstwie rosyjskim.

Rychto po skonstruowaniu swego pierwszego uktadu, Mendelejew
napisat artykut zatytutowany Sootnoszenije swoistw s atomnym wiesom
elemientow, ktéry ukazat sie drukiem na tamach petersburskiego ,,Zur-
nata Russkogo Chimiczeskogo Obszczestwa” (1869). Sadzac po informa-
cjach samego Mendelejewa zawartych w tym artykule, zostat on napi-
sany nie pozniej niz 5 kwietnia 1869 r.2% Niemieckie streszczenie tego
artykutu ukazato sie réwniez w tym samym roku, a mianowicie na fa-
mach periodyka ,,Zeitschrift flir Chemie” 27.

Artykut Mendelejewa zawiera nie tylko uktad pierwiastkow z 17 lu-
tego 1869 r., ale nadto analize i konstrukcje tego uktadu. Autor dostar-
cza po prostu opisu wihasnego rozumowania w procesie konstruowania
uktadu, mozna przeto artykut potraktowaé jako rekonstrukcje tego pro-
cesu, ktéry dokonat sie kilka tygodni wczesniej, a mianowicie 17 lutego
1869 r. 5

2 Chodzi zwtaszcza o J. P. Cooke’a i G. D. Hinrichsa. Por. J. W. van Spron-
sen. The Periodic System oj Chemical Elements...

28 Uktad ten podaje na podstawie: D. I. Mendelejew: Pieriodiczeskij za-
kon. Pod red. B. M. Kiedrowa. Moskwa 1958 s. 9.

24 Por. W. Odling: Kurs prakticzeskoj chimii. S.-Pietierburg 1867 s. 224.

5D. I. Mendelejew: Sootnoszenije swoistw s atomnym wiesom elemien-
tow. (W:) ,,Zurnat Russkogo Chimiczeskogo Obszczestwa” 1869 t. 1 wyp. 3, s. 77.

% Tamze, s. 77.

Z7D. Mendeleeff: Uber die Beziehungen der Eigenschaften zu den Atom-
gewichten der Elemente. (W.) ,,Zeitschrift fir Chemie” Neue Folge. 1869, Bd. V
s 405—406

B Por. B. M. Kiedrow: Fitosofskij analiz pierwych trudéw D. I. Mendele-
jewa o pieriodiczeskom zakonie. Moskwa 1959 s. 38—57.
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Mendelejew rozpoczyna swoj artykut od przedyskutowania dotych-
czasowych klasyfikacji pierwiastkow chemicznych, jak: 1) podziatu na
metale i niemetale; 2) podziatlu wedtug stosunku do wodoru i tlenu;
3) podzialu wedtug porzadku elektrochemicznego; 4) podzialu wediug
wartosciowosci. Wszystkie te klasyfikacje uwaza za niezadawalajace,
stwierdzajac przy tym: ,[..] w czasach obecnych nie ma ani jednej ogél-
nej zasady wytrzymujacej krytyke, mogacej stuzy¢ jako oparcie w sadze-
niu o wzglednych wiasciwosciach pierwiastkdw i pozwalajacej na ich'
umieszczenie w bardziej lub mniej Scistym ukladzie” 2 Konstatujgc to,
Mendelejew nie odwotat sie do zadnych bedacych w obiegu spotecznym
prac chemikow.

Szczegblnie ostro Mendelejew skrytykowat klasyfikacje oparte na po-
jeciu wartosciowosci (uczony postugiwat sie terminem ,atomnost”).
Stwierdzit on zgodnie z prawda, ze niektdre pierwiastki wykazujg zmien-
na wartosciowosé, na przyktad otdbw Pb bywa cztero- i dwuwartosciowy
wzgledem tlenu. Jezeli przeto — konkludowat uczony — uznaje sig, ze
niektdre pierwiastki charakteryzujg sie zmienng wartosciowoscia, to dla-
czego by nie dopuscié, ze inne, jak wod6r, nie moga tez mie¢ zmiennej
wartosciowosci. Tym sposobem nie pojawia sie zadne trudnoSci w wy-
jasnieniu istnienia i struktury zadnego zwigzku, ale nie pojawi sie przy
tym pewno$¢ w sgdach .

Mendelejew przyznawat jednak, ze w odniesieniu do niektérych grup
pierwiastkow nie ma watpliwosci, ze stanowig one ,naturalny szereg
podobnych przejawow materii”. Kwestia ta byla — dodam od siebie —
przedmiotem rozwazan systematykow lat 1817—1860. Co do Mendele-
jewa, to wymienit on nazwiska tylko takich uczonych, jak: P. Kremers,
J. B. A. Dumas, M. von Pettenkofer, N. N. Sokotow i E. Lenssen. Wy-
glada na to, ze prace innych zachodnich systematykéw bylty mu nie-
znane. Przy okazji Mendelejew przedyskutowat problem odmian alotro-
powych pierwiastkoOw, sprzeciwiajac sie prébom ich sklasyfikowania opar-
tych na takiej czy innej odmianie alotropowej. Nalezy dazy¢é — jego
zdaniem — nie do klasyfikacji odmian alotropowych, a do klasyfikacji
pierwiastkdw. Sposrdd wszystkich wiasciwosci istnieje tylko jedna wia-
sciwos¢ dajgca sie wyrazi¢ liczbowo a przy tym dla danego pierwiastka
niezmienna, a mianowicie cigezar atomowy. WartoSci tej wiasciwosci zo-
staty zadowalajgco — zdaniem Mendelejewa — oznaczone przez Ger-
hardta i Cannizzare. Dzieki nim przestano miesza¢ pojecie réwnowaz-
nika i ciezaru atomowego3L SciSle rzecz biorgc, Mendelejew powinien
wymieni¢ w kontek$cie swych rozwazan raczej tylko Cannizzare.

Tak wiec Mendelejew uzasadnit wybor ciezaru atomowego jako wia-
sciwosci podstawowej stuzacej do sklasyfikowania pierwiastkow. Cho-
dzito mu o to, aby klasyfikacja byta oparta na witasciwosci poréwnywal-
nej w zbiorze klasyfikowanym.

Oto, co uczony napisat o poczatkach swych zabiegow klasyfikacyj-
nych: ,Pierwsza proba, dokonana w tym wzgledzie, byta nastepujgca:
wybratem ciata 0 najmniejszym cigzarze atomowym i utozyltem je w po-

D D. I. Mendelejew: Sootnoszenije swojstw s atomnym wiesom elemien-
tow, s. 64.

8 Tamze, s. 64.

8l Tamze, s. 66—67.
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rzagdku wartoSci ich ciezaru atomowego. Okazato sie przy tym, ze istnieje
jak gdyby okres (podkr. moje — S.Z.) wiasciwosci ciat prostych, i na-
wet pod wzgledem wartoSciowosci pierwiastki nastepujg jeden po dru-
gim w porzadku arytmetycznej kolejnosci wartosci ich udziatu:

Li= 7 Be=94, B=11;, C= 12, N= 14, O 16; F = 19

Na = 23; Mg= 24; Al = 274;Si=28; P =31 S=232 Cl= 355
K = 39; Ca= 40; — Ti= 50; V = 51 — —

W Kklasie pierwiastkbw majacych udziat ponad 100, spotykamy zu-
petnie analogiczny nieprzerwany szereg:
Ag = 108; Cd = 112; Ur = 116; Sn = 118; Sh = 122; Te = 128; J = 127.

Okazuje sie, ze Li, Na, K, Ag pozostajg w takim samym stosunku
wzajemnym, jak C, Si, Ti, Sn lub jak N, P, V, Sb itd. Zrodzito si¢ wow-
czas przypuszczalnie: czy (aby) wiasciwosci pierwiastkéw nie wyrazajg
sie w ich ciezarze atomowym, czy (aby) na nim nie mozna oprze¢ ukia-
du?” 2

Zwraca uwage uzycie przez Mendelejewa terminu ,okres”, co moze
sugerowaé, ze w toku pisania artykutu lub wczesniej zamierzat on wy-
tworzy¢ klasyfikacje o charakterze okresowym. Warto dodaé, ze kolej-
nos$¢ pierwiastkOw wymienionych przez Mendelejewa jest identyczna jak
w Vis tellurique de Chancourtoisa (1862) z pominieciem wodoru H i do-
daniem wanadu V. Inni systematycy lat 1862—1869 podawali te same
pierwiastki w identycznej kolejnosci.

~W proponowanym ukladzie — pisat dalej Mendelejew — za pod-
stawe okreSlenia miejsca pierwiastka stuzy jemu wiasSciwy ciezar ato-
mowy. Zestawienie znanych dotychczas ciat prostych wedtug ciezaréw
ich atoméw prowadzi do wniosku, ze sposéb utozenia pierwiastkéw we-
dtug ich ciezaru atomowego nie przeczy naturalnemu podobienstwu wy-
stepujgcemu miedzy pierwiastkami, a przeciwnie, wprost na nie wska-
zuje. W tym celu wystarczy zestawi¢ nastepujacych 6 grup:

Ca= 40 Sr = 87,6 = T
Na = 23 K =39 Rb = 854 Cs = 133
F =19 Cl = 355 Br = 80 J =127
O =16 S = 32 Se = 794 Te = 128
N = 14 P =31 As = 75 Sh = 122
C =12 Si = 28 - Sn = 118

Tych szes¢ grup jasno pokazuje, ze miedzy naturalnymi wilasciwos-
ciami pierwiastkow i warto$ciami ich ciezaru atomowego wystepuje pe-
wien scisty zwigzek. Nie powinno sie jednak mniemaé, ze taki stosunek
stanowi podobienstwo homologii, a to z tego powodu, ze dla pierwiast-
kow, ktérych udziat jest doktadnie oznaczony, nie istnieje autentyczna
réznica homologiczna. Chociaz udzialy sodu i potasu, fluoru i chloru,
tlenu i siarki, wegla i krzemu réznig sie o 16, to udziaty azotu i fosforu
réznig sie o 17, co wazniejsze jednak — rdznica miedzy wapniem i stron-
tem, potasem i rubidem, chlorem i bromem itd. jest niejednakowa i zmia-
na jej, po pierwsze, wykazuje pewnag prawidlowos¢, i, po drugie, jest

& Tamze, s. 67.
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0 wiele wieksza od tej r6znicy, ktérg mozna przypisaé niedoktadnosci
oznaczen. We wskazanych wyzej zestawieniach rzuca sie w oczy Scista
kolejnos¢ w zmianie ciezarow atomowych w szeregach horyzontalnych
1kolumnach wertykalnych. Tylko udziat telluru zdaje sie wypadac¢ z sze-
regu, ale z powodzeniem moze byé, ze jest on niedoktadnie oznaczony,
i, jesli przyjmiemy dla niego zamiast ciezaru atomowego 128 — 126—
124, to udziat bedzie zupetnie doktadny” 3

Wszystko to, o czym pisze Mendelejew, byto juz znane jego poprzed-
nikom — systematykom lat 60-ych a nawet w niektérych przypadkach
lat 50-ych XIX w.

»Wszystkie zestawienia — stwierdza Mendelejew — dokonane przeze
mnie w tym kierunku, prowadza mnie do wniosku, ze warto$¢ ciezaru
atomowego okre$la nature pierwiastka na tyle, na ile ciezar czasteczki
okre$la wiasciwosci i liczne reakcje ciata zlozonego. Jesli to przekona-
nie potwierdzi sie w dalszym zastosowaniu wysunietej zasady do bada-
nia pierwiastkow, to zblizymy sie do epoki zrozumienia wystepujacych
réznic i przyczyn podobienstwa ciat pierwiastkowych. Przypuszczam, ze
wysuniete przeze mnie prawo (podkr. moje — S.Z.) nie kioci sie z ogél-
nym kierunkiem przyrodoznawstwa, i ze dotychczas nie istnial jego do-
wad, chociaz byty juz jego szkice” 34

Trudno rozstrzygna¢, co Mendelejew miat na mysli piszac o owych
»Szkicach”. Poniewaz uczony uzyt terminu ,prawo”, mozna dodaé, ze
identycznego terminu uzyt juz Newlands, gdy wysuwal swoje prawo
oktaw w odniesieniu do pierwiastkéw chemicznych.

Dalej Mendelejew probuje skonstruowa¢ uktad pierwiastkow, poda-
jac (w przypisie swego artykutu) nastepujacy 3

Li Na K Cu Rb Ag Cs - Tl

7 23 39 63,4 85,4 108 133 204

Be Mg Ca Zn Sr Cd Ba - Pb

B Al - - - ur - - Bi?

C Si Ti - Zr Sn - - -

N P v As Nb Sh - Ta -

o S - Se - Te - w -

F a - Br - J - - -

19 35,5 58 80 106 127 160 190 220
tatwo zauwazy¢, ze uklad ten — co stwierdza sam Mendelejew —

stanowi rozwiniecie na ptaszczyznie uktadu kubicznego, ma przeto, je-
$li go obréci¢ o 90°, w gruncie rzeczy charakter spiralny. Uktady spi-
ralne propnowali juz: de Chancourtois (1862) i Hinrichs (1867).
Mendelejew, jak sie zdaje, nie byt zbyt zadowolony z tego ukiadu,
gdyz zbyt oddalone w nim okazaty sie metale alkaliczne i halogeny jako
pierwiastki jednowartosciowe (wzgledem wodoru). Majac to na wzgle-
dzie, proponuje inny ukiad, ten mianowicie, ktéry skonstruowat 17 lu-
tego 1869 r. Nie byt on rowniez zadowolony z tego ostatniego ukiadu,
jezeli jednak zdecydowat sie na jego wydrukowanie-w omawianym ar-
tykule, to dlatego, ze wydawat mu sie najtrafniejszy ze wzgledu na do-

& Tamze, s. 68.
& Tamze, s. 69.
& Tamze, s. 70.
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stepne dane liczbowe i informacje o podobienstwie pierwiastkéw. Wy-
powiedzi uczonego wskazuja, ze zdawal sobie sprawe z dyskusyjnosci
niektérych swych ustaled, zwlaszcza w odniesieniu do obrzezy ukiadu.

~W wielu przypadkach — pisat Mendelejew — wystepuje jeszcze
sporo watpliwosci co do miejsca pierwiastkow niedostatecznie zbada-
nych, a przy tym zblizonych do skraju ukitadu; i tak, na przyktad, wa-
nadowi — sadzac po badaniach Roscoego — powinno byé dane miegjsce
W szeregu azotu, jego ciezar atomowy (51) zmusza, aby go umiesci¢ mie-
dzy fosforem a arsenem. Wiasciwosci fizyczne zdajg sie prowadzi¢ do
tego samego okreSlenia potozenia wanadu: i tak, tlenochlorek wanadu
VOCI3 (stosuje oryginalng symbolike Mendelejewa — S.Z.) stanowi ciecz,
majaca w 14° ciezar wiasciwy 1,841 i wrzacg w 127°, co tez go przy-
bliza, a mianowicie stawia wyzej odpowiedniego zwigzku fosforu. Umiesz-
czajac wanad miedzy fosforem a arsenem, powinnisSmy otworzyé tym
sposobem w naszej poprzedniej tabeli odrebng kolumne odpowiadajgcg
wanadowi. W kolumnie tej, w szeregu wegla, otwiera sie miejsce dla
tytanu. Tytan pozostaje do krzemu i cyny w takim samym stosunku,
wedtug tego uktadu, jak wanad do fosforu i antymonu. Pod nim, w na-
stepnym szeregu, do ktoérego nalezy tlen i siarka, by¢ moze trzeba umies-
ci¢ chrom; wdéwczas chrom bedzie pozostawaé do siarki i telluru w ta-
kim samym stosunku, jak tytan do wegla i cyny. Wowczas mangan Mn
nalezato by umiesci¢ miedzy chlorem a bromem. Utworzytaby sie przy
tym nastepujgca czesé tabeli:

Si = 28 Ti =5 ? = 170
p = 31 V =581 As = 75
S = 3R Cr =52 Se = 79
Cl= 35 Mn = 55 Br = 80

Ale jest oczywiste, ze dzieki temu rozerwataby sie naturalna wiez
cztonéw jednego szeregu horyzontalnego, chociaz mangan wykazuje pew-
ne podobienstwo do chloru, podobnie jak chlor do siarki.

Ponadto pojawitaby sie potrzeba otworzenia kolumny miedzy arse-
nem a antymonem, umieszczajagc w tej grupie cial niob Nb = 94, wy-
kazujacy analogie do wanadu i antymonu. W grupie magnezu, cynku
i kadmu trzeba by w tej kolumnie, jak sie zdaje, umiesci¢ ind (In =
= 75,6?), o ile tylko nalezy on do tego samego szeregu (jest mniej lotny
anizeli Zn i Cd). Wowczas w szeregu wegla i cyny, kolo tej ostatniej,
trzeba by umiesci¢ cyrkon, ktérego ciezar atomowy jest mniejszy od
ciezaru atomowego cyny, ale wiekszy od ciezaru tytanu. Tym sposo-
bem, powstatoby w tym szeregu horyzontalnym wolne miejsce dla pier-
wiastka wystepujacego miedzy tytanem a cyrkonem” 3%

Cytowana wypowiedz wskazuje, jak wielce przenikliwy byt Mende-
lejew. Szkoda przeto, ze nie zdecydowat sie na taki wariant uktadu;
uczynit to jednak w dwa lata pézniej. Oczywiscie btedna byta sugestia
co do mozliwego miejsca indu, ktéry zostat trafnie sklasyfikowany przez
Meyera (1870).

Dalej Mendelejew ttumaczy sie: ,,A zreszta, mimo to, nie zdecydo-
watem sie aby ustanowi¢ dwie wyzej wspomniane kolumny z tego wzgle-

6 Tamze, s. 71—72.
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du, ze nadal pozostang analogony nalezace niewatpliwe do réznych sze-
regow. Wystarczy wskaza¢ na to, ze Mg, Zn i Cd wykazujg wiele ana-
logii z Ca, Sr i Ba, a wtedy — jak mi sie wydaje — przeniesienie tych
cial do jednej grupy Mg = 24, Ca = 40, Zn = 65, Sr = 87,6, Cd = 112,
Ba = 137 oznaczaloby naruszenie naturalnego podobieAstwa pierwiast-
kéw” 37.

Uwagi te sugerujg, ze Mendelejew stat na rozdrozu: 1) czy wprowa-
dzi¢ nowe kolumny do swego ukiadu, upraszczajac nieco ,pasjansowa”
jego forme w kierunku bardziej nam wspétczesnej, ale za cene pewnego
rozmycia analogii miedzy pierwiastkami; 2) czy zachowa¢ uktad z 17
lutego 1869 r. Wybrat te ostatniag mozliwos¢ — w imie zachowania na-
turalnego podobienstwa pierwiastkow. P6Zniej (1871) powrdcit do pierw-
szej mozliwosci, nieco modyfikujgc swa propozycje.

Mendelejew stwierdza tez, ze wszystkie pierwiastki znacznie roz-
powszechnione w przyrodzie majg wartosSci ciezarow atomowych od 1 do
60 (H, C, N, O, Na, Al, Fe, Ca, K, CI, S, P, Si, Mg); wyzsze wartosci
majg pierwiastki rzadko spotykane w przyrodzie i sg stosunkowo stabo
zbadane. Motyw ten rozwijal takze Newlands (1872). Zaden z tych ba-
daczy nie wyciagnat konsekwencji teoretycznych z powyzszego faktu.
Byto na to co najmniej o 50 lat za wcze$nie.

Odnosnie do miejsca niektdrych pierwiastkow w ukladzie Mendele-
jew wykazat duzo Kkrytycyzmu, totez opatrzyt ich symbole znakami za-
pytania (itr, tor, ind). Pierwiastki te byly w latach 60-ych jeszcze stabo
zbadane. Nader interesujgca jest natomiast nastepujaca uwaga uczone-
go: ,Nalezy przeto zauwazyé, ze go6rne cztony czwartej kolumny (Mn,
Fe, Co, Ni, Zn) stanowig przejscie do nizszych cztonéw tej kolumny,
w ktorej znajduje sie Ca, K, CI, itp.; i tak, kobalt i nikiel, chrom, man-
gan i zelazo stanowig wedle wiasciwosci i wedle cigezaru atomowego
przejécie od miedzi i cynku do wapnia i potasu. By¢ moze, wskutek te-
go, ich potozenie powinno by¢é zmienione i zamiast w gornych szeregach
znalaztyby sie one na dole; wdwczas uzyskatoby sie tutaj trzy kolumny
pierwiastkow wykazujacych pod wieloma wzgledami podobienstwo,
a mianowicie kolumna zawierajgca kobalt, nikiel, chrom, mangan i ze-
lazo; druga kolumna — cer, lantan, dydym, pallad, rod, ruten; wreszcie
trzecia kolumna zawierajgca platyne, iryd i osm” 3

Literalnie rzecz biorgc, byly to wszystko bledne sugestie. Niemniej
z nich to pdzniej (1871) wyrosta Mendelejewowska idea triad: zelazow-
cow i platynowcow (lekkich i ciezkich) stanowigca oryginalny pomyst
uczonego.

Mendelejew rozwazat takze problem miejsca wodoru w ukiadzie.
Stwierdzit, ze pierwiastek ten ,[...] nie znalazt, ze wzgledu na swéj ma-
ty ciezar atomowy, okreslonego potozenia; wydaje mi sie najbardziej
naturalne umieszczenie go w szeregu miedzi, srebra i rteci, chociaz, by¢
moze, miesci sie on w jakim$ nieznanym szeregu, ponizej szeregu mie-
dzi” 0 Byla to btedna sugestia, jezeli traktowac jg literalnie.

W zwigzku z miejscem wodoru w ukladzie Mendelejew uznal, ze
jest wielce pozadane, aby wypetni¢ luke zwigzang z brakujagcymi —

8 Tamze, s. 72.
&8 Tamze, s. 73.
® Tamze, s, 75.
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jego zdaniem — pierwiastkami miedzy wodorem a borem i weglem.
Dzisiaj ta sugestia wydaje sie dziwaczna, poniewaz oprécz helu Mende-
lejew umiescit w omawianym uktadzie wszystkie niezbedne pierwiastki
miedzy dopiero co wspomnianymi (czyli lit i beryl). Mozna sadzi¢, ze
uczony zywit juz wowczas hipoteze, oczywiscie btedng, ze powinny ist-
nie¢ lzejsze analogony berylu, boru, wegla azotu, tlenu i fluoru, a takze
ciezszy analogon wodoru (nad berylem). Co cie tyczy helu, to przez cate
dziesieciolecia Mendelejew nie umieszczat go w swych ukladach. Wspo-
mniang hipoteze rozwinat pod koniec zycia (w 1905 r.).

Pozostaje wreszcie kwestia nader doniosta. Otdéz Mendelejew pozo-
stawit w swoim ukladzie cztery miejsca pozbawione symboléw pier-
wiastkéw, a tylko zaopatrzone w liczby ze znakiem zapytania: ? = 45,
?=68, ?= 70, ? = 180. Liczby te odpowiadajg nastepujacym pierwiast-
kom odkrytym w XIX lub XX w.: skandowi Sc (1879), galowi Ga (1875),
germanowi Ge (1886) i hafnowi Hf (1922). Umieszczenie tych liczb w ukta-
dzie stanowi zapowiedZ przysztych prognoz Mendelejewa odno$nie do
niektérych jeszcze pierwiastkow. W prognozach tego typu nie byt pierw-
szym, wyprzedzili go w przewidywaniu istnienia réznych pierwiastkéw:
J. W. Dobereiner, M. Carey Lea, Newlands, ,,Studiosus”, Hinrichs i Me-
yer.

Na zakoniczenie swego artykutu Mendelejew podatl 8 tez streszczaja-
cych jego rozwazania. Tezy te zostaty upowszechnione w Europie Za-
chodniej przez samego Mendelejewa w cytowanym wczes$niej niemiec-
kim streszczeniu jego artykutu 40. Oto one:

»1. Pierwiastki umieszczone (w uktadzie — S.Z.) wedle wartos$ci ich
ciezaru atomowego wykazujg jawng okresowos¢ wiasciwosci.

2. Pierwiastki podobne co do chemicznych punktdw wyjscia wyka-
zujg albo zblizone ciezary atomowe (podobnie jak Pt, Ir, Os), albo ko-
lejno jednostajnie zwigkszajace si¢ (podobnie jak K, Rb, Cs). Jednostaj-
no$¢ takiego zwigkszania si¢ w roznych grupach by%a niedostrzegana
przez poprzednich obserwatoréw dlatego, ze w swoich obliczeniach nie
postugiwali sie wnioskami Gerhardta, Regnaulta, Cannizzary i innych,
ktorzy ustalili prawdziwg warto$é ciezaru atomowego pierwiastkow.

3. Zestawienie pierwiastkéw lub ich grup wedle warto$ci ciezaru
atomowego odpowiada tak zwanej warto$ciowos$ci (atomnosci) i, pewne-
go stopnia, roznicy charakteru chemicznego, co wida¢ wyraznie w sze-
regu: Li, Be, B, C, N, O, F i powtarza sie w innych szeregach.

4. Najbardziej rozpowszechnione w przyrodzie ciata proste majg
maty ciezar atomowy, a wszystkie pierwiastki o maltym ciezarze atomo-
wym charakteryzujg sie wyrazistoscig wiasciwosci. Dlatego sg one ty-
powymi (termin ten ma duze znaczenie dla Mendelejew — S.Z.) pier-
wiastkami. Woddr, jako pierwiastek najlzejszy, stusznie jest wyodreb-
niany jako najbardziej typowy.

5. Wartos¢ ciezaru atomowego okresla charakter pierwiastka, po-
dobnie jak warto$¢ czasteczki (powinno by¢ raczej: ,,warto$¢ ciezaru cza-
steczki” — S.Z.) okresla wiasciwosci ciata ztozonego, a przeto w bada-
niu zwigzkoéw powinno sie zwroci¢ uwage nie tylko na witasciwosci i ilos¢
pierwiastkdw, nie tylko na ich oddzialywanie wzajemne, ale i na ciezar
ich atomu. Stad, na przyktad, zwigzki S i Te, Cl i J itp. oproécz podo-
bienstwa wykazujg takze nader wyrazne réznice.

4 Por. przyp. 27.
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6. Nalezy oczekiwac odkrycia jeszcze wielu nieznanych ciat prostych
(powinno by¢ raczej: ,pierwiastkbw” — S.Z.), na przyktad, pierwiast-
kéw podobnych do Al i Si o udziale 65—75.

7. Warto$¢ ciezaru atomowego pierwiastka moze by¢ niekiedy po-
prawiona, gdy sie zna jego analogony. | tak, udziat Te powinien by¢
nie 128, a 123—126? (znak zapytania ma tu istotne znaczenie — S.Z.).

8. Niektore analogony pierwiastkéw ujawniajg sie wedle wartosci cie-
zaru ich atomu. | tak, uran okazuje sie analogonem boru i glinu, co tez
potwierdza sie poprzez wyliczenie ich zwigzkéw” n.

Pod adresem powyzszych tez nasuwajg sie nastepujace uwagi. Otoz
tezy 1—6 i 8 byty w obiegu spotecznym wsréd chemikow, zwlaszcza sy-
stematykdéw, lat 1860—1869 w Europie Zachodniej. Teza 7 jest autor-
stwa Mendelejewa; przy czym sugestia ta odnosnie do telluru Te jest
btedna, podobnie jest z czescig tezy 8 dotyczacej uranu.

Wrocmy jeszcze do uktadu Mendelejewa z 17 lutego 1869 r. W ukia-
dzie tym umieszczone sg 63 pierwiatki, w tym jeden nieistniejgcy, a mia-
nowicie dydym Di (nie myli¢ z dysprozem Dy odkrytym dopiero
w 1886 r.). Ze znanych wdwczas pierwiastkbw nie zostal umieszczony
tylko hel He, odkryty w koronie stonecznej (1868). Mozna wiec uznad,
ze uktad ten byt, w zasadzie, klasyfikacjg — czyli wyczerpujgcym i roz-
tacznym podziatem pierwiastkOw na poszczeg6lne grupy naturalne. Pier-
wiastki umieszczone sg horyzontalnie w grupach naturalnych — zgod-
nie z d6wczesng wiedzg Mendelejewa. Grup tych jest 19. W ukladzie
Odlinga (1864) byto ich 18, Newlandsa (1864) — 10, Meyera (1868) — 16
(w tym jedna pusta). Od strony chemicznej uktad Mendelejewa popraw-
nie klasyfikuje znikomg wiekszo$¢ pierwiastkow z wyjatkiem: manga-
nu Mn, rteci Hg, wodoru H (powinien by¢ w grupie metali alkalicznych
lub/i wegla C lub/i fluoru F), cynku Zn i kadmu Cd w grupie razem
z berylem Be i magnezem Mg (nalezato je rozdzieli¢, jak to sie stato
w latach nastepnych, ale Mendelejew nie dysponowal jeszcze pojeciem
podgrup gtdwnych i pobocznych), uran Ur (obecnie U), ztoto Au, tal TI,
otébw Pb, ind In, tor Th a takze przyszte triady: zelazowcow i platynow-
cow (lekkich i ciezkich) — kolejnos¢ pierwiastkbw powinna by¢ nieco
zmieniona. W sumie wiec Mendelejew popetnit 22 powazne biedy co do
wilasciwego miejsca pierwiastkbw w grupach naturalnych. Co sie tyczy
ceru Ce, to zostat on jedynie umieszczony w ukladzie, ale jeszcze nie
sklasyfikowany z zadnym znanym pierwiastkiem. Erb Er zostat dysku-
syjnie umieszczony z lantanem La, za$ itr Y — zupetnie blednie wraz
z nieistniejacym dydymem Di. Tak wiec, og6étem Mendelejew bitednie
lub dyskusyjnie umiescit w swym uktadzie az 27 pierwiastkow czyli
blisko potowe przez siebie uwzglednionych!

Nastepna kwestia — to przyjete przez Mendelejewa wartosci cieza-
réw atomowych. Sg to, na ogo6t, wartosci zblizone do tych, ktére podat
Cannizzaro na Kongresie Chemikéw w Karlsruhe (1860). W niektorych
przypadkach odbiegajg one znacznie od wartosci przyjmowanych wspot-
czed$nie. W szczegdlnosci dotyczy to toru Th i uranu Ur. Obecnie przyj-
muje sie wartosci podwojone. Godne uwagi jest umieszczenie, chociaz

btedne, w uktadzie indu In — réwniez z bledng wartoscia ciezaru ato-
mowego.
4 D. I. Mendelejew: Sootnoszenije swojstw s atomnym wiesom elemien-

tow, s. 76—77.
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Bioragc pod uwage powyzsze btedy, uktad Mendelejewa nie byt probag
w peini udang, totez poczatkowo nie wywotat wsréd czotowych chemi-
kéw Swiata prawie zadnego zainteresowania. Lata nastepne zmienity ten
stan rzeczy.

ZAMIAST ZAKONCZENIA

W Swietle przeprowadzonej analizy pierwszego artykutu Mendeleje-
wa poruszajacego problematyke klasyfikowania pierwiastkdw, narzuca
sie kilka doniostych pytan. Pierwsze z nich wyda¢ sie moze — w kon-
tekscie lektury prac czotowych historykéw chemii — wrecz absurdalne:
czy w 1869'r. Mendelejew skonstruowat ukitad okresowy pierwiastkow?
Pytanie to jest niewygodne dla tych, ktérzy odmawiajg uktadom zapro-
ponowanym przez de Chancourtoisa, Newlandsa, Odlinga, Hinrichsa
i Meyera miana ,okresowych”. Wysuwaja oni rézne zarzuty pod adre-
sem wspomnianych uktadéw i ich autoréw, jak: 1) ze nie byty one cato-
Sciowe; 2) ze nie jest w nich widoczna idea okresowosci; 3) ze poszcze-
gélni uczeni nie postugiwali sie okreSleniem ,okresowy”; 4) ze mieszali
pojecie réwnowaznika z pojeciem ciezaru atomowego; 5) ze btednie skla-
syfikowali pierwiastki w poszczeg6lne grupy naturalne; 6) ze nie przewi-
dywali istnienia lub/i wasciwosci nieodkrytych pierwiastkéw; 7) ze nie
rozwijali swych fragmentarycznych osiagnie¢; 8) ze tracili czas na uzy-
skanie aprobaty S$rodowiska chemikéw w zakresie priorytetu odkrycia
uktadu okresowego; 9) ze ignorowali przez kilka lat uktad Mendelejewa;
10) ze nie wyciagneli filozoficznych konsekwencji z uktadu Mendelejewa.

Wszystkie te zarzuty, nawet czesciowo stuszne, tylko odsuwajg roz-
strzygniecie postawionego pytania. Problem jest jednak doniosty, bo-
wiem Mendelejewowi przypisuje sie to, ze w 1869 r. skonstruowat uktad
okresowy, mimo wielu btedéw dopiero co wyszczegdlnionych. Co wiec
decyduje, ze ukiad ten jest kwalifikowany jako okresowy? Mozna s3-
dzi¢, ze decyduja o tym dwa wzgledy. Po pierwsze, pierwsza teza Men-
delejewa umieszczona w zakonczeniu jego artykutu z 1869 r. Po dru-
gie, retrospektywne czyli prezentystyczne spojrzenie na uktad Mendele-
jewa poprzez pryzmat pézniejszych uktadéw jawnie okresowych — az
do naszej wspotczesnosci. Uwazam, ze oba te wzgledy sg istotne, ale nie
uchylaja one tezy, ze inni przed Mendelejewem skonstruowali rowniez
uktady okresowe. W tej samej mierze, w jakiej uktad Mendelejewa
z 1869 r. uznamy za okresowy, réwniez nalezy za okresowe uzna¢ uktady
de Chancourtoisa, Newlandsa, Odlinga, Hinrichsa i Meyera.

Nastepne pytanie, ktore chciatbym postawi¢, jest dos¢ delikatne.
Czy Mendelejew tylko skonstruowat uktad okresowy, czy tez nadto go
odkryt? Komponentem skonstruowanego przeze mnie pojecia odkrycia
naukowego £ jest — wyrazajac sie skrotowo — samodzielno$¢ postepo-
wania uczonego. Czy wiec Mendelejew skonstruowat uktad okresowy
samodzielnie? Zadanie absolutnej samodzielnosci bytoby wotaniem o rea-
lizacje fikcji. Zaden uczony nie dziata w ideowej pustce, a z koniecznosci
zmuszony Jest korzysta¢ z osiggnie¢ innych uczonych, cho¢by nawet dzia-
tali oni w odlegtych osrodkach. Samodzielno$¢ oznacza tylko tyle, ze nie

12 Por. przyp. 3.
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przywitaszcza sie cudzych osiggnie¢ i nie podaje sie ich jako wiasnych.
Ot6z nie mam zadnych podstaw, aby twierdzi¢, ze Mendetejew znat
w 1869 r. prace pieciu wczes$niejszych systematykdw: de Chancourtoisa,
Newlandsa, Odlinga, Hinrichsa i Meyera. Jak sam twierdzit, zresztg wie-
lokrotnie, nie znal prac trzech pierwszych43d Mozna sadzi¢, ze nie znat
tez niektérych prac Hinrichsa, gdyz te byty wydawane w Stanach Zjed-
noczonych, a zresztg uczony ten kroczyt odmienng drogg anizeli Mende-
lejew. Pozostaje wiec Meyer — najwybitniejszy konkurent Mendelejewa
w sporze o priorytet w odkryciu ukitadu okresowego. Oddajemy tedy
gtos Mendelejewowi.

W artykule On the History of the Periodic Law (1881) Mendelejew
pisat: , Ta osoba jest stusznie traktowana jako twdrca jakiej$ idei nau-
kowej, ktéra dostrzega nie tylko jej filozoficzny, ale i realny aspekt,
i ktéra potrafi tak zilustrowaé kwestie, ze kazdy moze przekonaé sie
0 jej prawdziwosci. Nastepnie sama ta idea, podobnie jak materia, staje
sie niezniszczalna. Mozliwe, ze Newlands przede mng ogtosit co$ po-
dobnego do prawa okresowego, ale nawet tego nie mozna powiedzie¢
0 J. L. Meyerze. Obecny stan kwestii okresowosci pierwiastkOw nie jest
bynajmniej zastugg ani Pana Newlandsa, ani J. L. Meyera” 4.

Tak wiec Mendetejew uchylit sie od rozstrzygniecia problemu czy za-
czerpnat on jakie$ pomysty z prac Meyera. Wydaje sig, ze mégt on znaé
artykut Meyera z 1864 r. Gdyby nawet tak byto, to nalezy stwierdzic,
ze uklad Mendelejewa z 1869 r. nie przypomina swg ,pasjansowga” for-
mg uktadu Meyera z 1864 r., lecz uktad Odlinga z tego samego roku.

W swietle powyzszych uwag mozna uznaé, ze Mendetejew samodziel-
nie skonstruowat swoj uktad w spos6b uzasadniony etc., a wiec go odkryt.

Nastepne pytanie, ktére chciatbym postawi¢, jest nastepujace: czy
Mendetejew podat w 1869 r. tre$¢ prawa okresowosci? Ot6z Mendetejew
w artykule z 1869 r. raz tylko uzyt terminu ,prawo”, nie uzyt natomiast
terminu ,,prawo okresowosci” lub zblizonego 45 przy czym w kontekscie
wcale nie wskazujacym, ze chodzito mu wiasnie o prawo okresowosci.
Pisze on tylko tyle, powtdrze raz jeszcze, ze ,wartos$¢ ciezaru atomowego
okre$la nature pierwiastka”. Pod takg tezag mdgtby podpisa¢ sie juz
J. Dalton i wszyscy jego nastepcy w XIX w. Tak ogolnikowa teza nie
moze by¢ w ogole potraktowana jako sformutowanie prawa okresowosci,
stanowi ona zaledwie punkt wyjscia do przysziego sformutowania. Prawo
okresowosci Mendetejew sformutowat nie w artykule z 1869 r., a do-
piero w obszernym studium Die periodische Gesetzmassigkeit der che-
mischen Elemente (1871) 46

4 Por. D. I. Mendetejew: Sootnoszenije swoistw s atomnym wiesom ele-
mientow oraz tenze: Pierio'diczeskaja zakonnost’ chimiczeskich elemientow. (W:)
Encyktopiediczeskij stowar’ Brokgauza i Jefrona, tom XXIII, pottom 45. S.-Pieter-
burg 1898, s. 318.

MD. Mendeleeff. On the History of the Periodic Law. (W:) ,,Chemical
News” 1881 vol. 43 no. 1103, s. 15.

46 Por. przyp. 34.

% D. Mendeleeff: Die periodische Gesetzmdssigkeit der chemischen Ele-
mente. (W:) ,,Annalen der Chemie und Pharmacie”. Supplementband VIII, Heft 2
1871, s. 133—229.
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Analiza pisarstwa Mendelejewa pozwala na stwierdzenie, ze w ar-
tykule z 1869 r. — wyrazajgc sie skrotowo — tylko samodzielnie sfor-
mutowat i czeSciowo uzasadnit uktad okresowy pierwiastkow, a wiec go
odkryt. W latach nastepnych modyfikowat i nadal go uzasadniat w opar-
ciu o dostepng mu wiedze z zakresu chemii i fizyki.

Przez wiele lat historycy chemii twierdzili bez uzasadnienia, ze juz
w 1869 r. Mendelejew odkryt nie tylko uktad okresowy, ale i prawo
okresowosci. Stanowisko takie byto konsekwencjg: 1) nieodrdzniania
uktadu okresowego pierwiastkdw od prawa okresowosci i 2) mato wnikli-
wej lektury prac Mendelejewa z lat 1869—1871.

Z braku miejsca nie moge omawia¢ dalszych prac Mendelejewa na
temat uktadu okresowego i prawa okresowosci. Zainteresowanych tg
kwestig odsytam do stosownych fragmentéw mojej ksigzki-47.

Recenzent: Roman Bugaj

Artykut wptynat do redakcji w kwietniu 1987 r.

C. 3ameLku

MEPBAA MEPNOANYECKAA CUCTEMA 3/IEMEHTOB A. M. MEHAE/IEEBA
B METOAONTOIM'MYECKOM ACTIEKTE

CTtaTbsl COCTOMT M3 rNaB: BcTynuTenbHble npyMedaHus, Mepsble HayuHble pa6oTbl MeHge-
neesa, MepBas cucTema anemMeHTOoB MeHfeneesa, BmMecTo 3akoueHVsi. OHa NOCBALLEHa aHanusy
N 06CTOSITENbCTBAM CO3JaHWs1 MepBO/ MeHENeeBCKON CUCTEMbI 3/1IEMEHTOB, OTKPbITOM Y4YeHbIM
B 1869 rogy. ABTOP ONMCbIBAeT MAEVHYKO MOYBY Hay4HON 6Guorpad POCCUMCKOro XMMMKKa, Ha
KOTOPOIA BbIpoc/ia ero fepsast MOMbITKA KlacCUKaummy 3/1eMeHTOB. BbINonHeH MeTofonormyec-
KU 1 MepuTopuYeckuiA aHanM3 MepBoil cucTemMbl MeHfeneeBa.

S. Zamecki

THE FIRST PERIODICAL SYSTEM OF ELEMENTS OF D. I. MENDELEEV
SEEN FROM ITS METHODOLOGICAL ASPECT

The article consists of the following paragraphs: Introductory remarks; The
first scientific works by Mendeleev; The first system of elements by Mendeleev;
Concluding remarks. The article describes the circumstances in which the first
Mendeleev’s system of chemical elements was created which took place in 1869.
The author presents the ideological background in the scientific biography of the
Russian chemist which stimulated his first attempt to classify the elements. We
find in the article a methodological and substantial analysis of Mendeleev’s first
system.

47 Por. przyp. 6.






