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Lente Gabor

Mengyelejev tévedései

Dimitrij Ivanovics Mengyelejevet (1834.907) a periédusos
rendszer atyjaként tiszteli a tudomanytorténet. ddamar korabban is
sokan foglalkoztak az elemek rendszerezésével Aj@xandre Emile
Béguyer De Chancourtois (1821886), John Newlands (1837-1898),
William Odling (1829-1921), Gustavus Hinrichs (183623) és Julius
Lothar Meyer (1830-1895), az orosz tudés munkasedg&ét fontos
vonas adott kiemelkédjelentséget. Egyrészt Mengyelejev élete végeig
faradhatatlanul néps#esitette szakmai korokben a periodusos rendszert €s
a mogotte refl periddusos torvényt. Masrészt részletes joslatokat
fogalmazott meg a torvéngbszikségszdéen kovetkeé, de még fel nem
fedezett elemek l|étezésére, tulajdonsagaira, érmészetben vald
keresésukhoz is Utmutatot adott.

Mengyelejev a szibériai Tobolszk varosaban szilete
legfiatalabbként egy tizennégy gyermekes csaladfaiesapja koran
meghalt, édesanyja viszont igen solticés energiat szentelt Dimitri]
természettudomanyos oktatasanak, aki egyetemeatateRobert Bunsen
(1811-1899) laboratériumaban dolgozott Heidelbangbs 1865-ben
hazgjaban szerzett doktori fokozatot. Periodusoslszerét 1869-ben
alkotta meg, mikdzben egy kémiai tankonywO¢goser Xumun” = A
kémia alapjai) irasan dolgozott és azon tdprengetgyan is lehetne az
elemeket valamiféle logikus sorrendben bemutatrdmbr rjott arra,
hogy ezek az eredmények nemcsak oktatdsi, haneromémnyos
szempontbol is érdekesek lehetnek, ezért folydklatéormajaban is
publikalta ¢ket ebbb oroszul, majd a kor legfontosabb tudoméanyos
nyelvén, németil is. Az 1869-ben németll publikdlis periodusos
rendszert mutatja be az 1. 4bra. Ezt a format ns@gapvid periddusos
rendszerként emlitik és viszonylag ritkan haszkalf@@ ma leginkabb
hasznalt, nyugjtott format Mengyelejev nem kedvédigdndsebben, s az
csak joval késbb, Alfred Werner (1866—1919) Nobel-dijas tudosikata
terjedt el.
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1. 4bra Mengyelejev els, 1869-ben publikalt periédusos rendszere

Az el bekezdésben mér sz6 volt arrél, hogy Mengyelejev
hirnevét elésorban a joslatok alapoztak meg. Ezen jéslatokrégge mar
az 1. abrabdl is kiolvashatdé. A rendszeréélsges rendéielve az
atomtdmegek sorrendje, ezen logika szerint a ket addig még nem
ismert elemnek kellett lennie (- = 44”). Mai szerirmézve kicsit talan
zavard, hogy jobbra igazitva a bér és ezen medgjésmin kozott még az
aluminium is ott van az 1. 4bran, éséetgzésre az is furcsasag lehet,
hogy a periédusos rendszer modern formajdban aalait éppen az
aluminium van. Ennek a hidnyzé elemnek Mengyeldjieiglenesen az
ekabdr (= boér alatti elem) nevet adta, és a kaeildéw elemek
tulajdonsagainak felhasznalasaval meg is josolthamg jellemajét.
Ugyanez tortént az aluminium alatti (ekaaluminia)a szilicium alatti
(ekaszilicium) elemmel. Elég jeléist magabiztossag és intuicio kellett
ahhoz, hogy két, kozvetlenul egyméas utan koveétldem hianyat jésolja
meg a tudos egy olyan tablazatban, ahol az eledlakamoé tobbségét
mar ismertnek gondolta. A nem sokkal &dsi felfedezések azonban
fényesen igazoltak Mengyelejev jéslatait. Az ekadhiumot a francia
Emile Lecoq De Boisbaudran (1838-1912) 1875-bere#ted fel és
galliumnak nevezte el. Az ekabdrra is csak 187%édjett varni, a
felfeded a svéd Lars Fredrik Nilson (1840-1899) volt, alszkandium
nevet valasztotta. Az ekasziliciumot 1886-ban aeté@iemens Winkler
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(1838-1904) azonositotta, é€s germaniumnak Kkeresztdlehat két
évtizeden belll, Mengyelejev munkajatdl fuggetlekigErletileg igazoltak
ezeket a joslatokat.

Mengyelejev intuicidja mas teruleten is igen jolikadott. A
berillium és uran esetében példaul azt feltételertmyy ezen elemek
altalanosan elfogadott vegyértéke, ésdébttbvetkeden atomtdmege is
hibas. Uj vegyértékeket feltételezve jutott a liarh 9,4-es és az uran
240-es atomtomegéhez, ami lényegében a ma ismékekrkdzelitése
akkori pontossaggal.

Mai ismereteink szerint az atomtdmegek monotonekédése
harom helyen is megtorik a periodusos rendszerhdegkisebb torés a
kobalt és nikkel kdzott van (Co: 58,93 és Ni: 58, zen elemek az 1.
abran 1é% rendszerben azonos értékkel (59) szerepelnekordensljuket
a kémiai sajatsdgok alapjan jol sejtette meg Melejge Nagyobb a
kiloénbség a telltr és a jod kozott (Te: 127,6 426,9). Az 1. dbra ittis a
helyes sorrendet mutatja, azonban ebben az esetbammgyelejev
elkdvetett egy kegyes csalast: azt feltételeztgy teotellir atomtémegét
hibasan hataroztdk meg kisérletileg, s a valokmeté kicsit kisebbnek
kell lennie. A legnagyobb ilyen anomdlia az argeraéalium kdzott van
(Ar: 39,95 és K: 39,10). Ez persze Mengyelejev smana legkevésbé sem
jelentett gondot, mert az argont nem ismerte, aak a XIX. szdzad
legvégén fedezték fel. A nemesgazok létezését Mdagy nem lathatta
elére, hiszen 1869-ben még egyetlen elemet sem isknesbdsil a
csoportbdl. Azt se felejtsiik el, hogy a rendszamalima ekkor még
ismeretlen volt, s csak 1913-ban alkottak meg azyagok
réntgensugarzassal valé kolcsonhatasat leiré Mpseteeny révén.
Azonban Mengyelejev rendszerében a halogének édifatkek kozott
volt hely egy (j oszlopnak! igy a nemesgazok bsitése az 1890-es
években nem okozott Iényeges problémat.

Mengyelejev utolsd, 1904-ben dsszedllitott persddurendszerét
mutatja be a 2. 4bra. Ebben mar szerepelnek a géarwsés az addigra
felfedezett, 1869-ben megjésolt elemek is. A naglos az atomtdomegek
sorrendjéhez lathatéan szenvedélyesen ragaszkadotirgont helyes
atomtomegénél kisebb, 38-as értékkel vette felnalseerbe, s a telltr
esetében 35 év alatt is csak annyi engedményrehegliindd, hogy a
jéddal azonos atomtémeget tulajdonitott neki. Aekésordn Mengyelejev
kezdeti sikerén felbuzdulva tovabbi jéslatokat ettt Ekamangan
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2. 4bra Mengyelejev 1904-ben kdzolt periodusos rendszere

(az 1. abrdban ,- = 100”) és trimangan néven péld&iX. szazad elején
még nem ismert, mangan alattdékégbb technéciumnak és réniumnak
elnevezett elemek létezését jeleztéreel Ugyancsak sikeres volt a
dvitelldr (pol6nium), a dvicézium (francium) és arekatantdl
(protaktinium) jéslata.

A 2. abréat alaposan attanulmanyozva viszont dhttiuk, hogy
abban bizony két, hidrogénnél kbnnyebblem is talalhato, amelygtésy
jeldl. Mengyelejev joslataban mindkétta nemesgazok oszlopaba, a
hélium félé helyezte. Ax elemet a fizikusok altal akkor létarek gondolt
éter megfeldéjének hitte, azy jelélédi elemet pedig tébb néven is
emlitette munkaiban, ezek kozil a leggyakoribb sdhkinm volt. 1904-
ben még alig egy évtized telt el azéeleemesgéaz felfedezése oOta, ezért
Mengyelejev joggal gondolhatta, hogy lehet még @d@dmeretien
kozottuk, amely esetleg a Foldon nem is fordél Blzen kivil egy sokkal
filozofikusabb jelle@ oka is volt az ésy feltételezésre. Akkoriban sokan
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elfogadtak egy Prout-hipotézis rieglméletet, amely azt mondta ki, hogy
minden egyes atom valamilyen médon &geron hidrogénatomokbol
all. Ebl persze az kovetkezett, hogy nem lehetséges agd@dnél
kdnnyebb atomot elképzelni. Mengyelejev viszontzaedensége volt
ennek a feltételezésnek. Nagyon jol tudta, hogyatmmtémegek nem
mindig egész szamu tobbszdrései a hidrogén atongi@med (az 1. abran
a berillium, aluminium vagy klér atomtdmege a pélelae), bar az
izotopok létezésél természetesen sejtése sem lehetett még abban az
idében. A Prout-hipotézissel szembeni ellenérzésétl dagkinyilvanitotta,
hogy azx ésy elemek joslataihoz élete végéig ragaszkodott artiakére
is, hogy semmilyen kisérleti adat nem utalt azoézdésére.

Az 1. tdblazat bemutatja az 6sszes Mengyelejel aiegjésolt
elemet. Az éter és a korénium atomtdmegét az ismemesgazoknal
tapasztalhaté tendencidk alapjan becstilte megblazz@tbol az is lathato,

feltételezett | feltételezett| tényleges elem tényleges
elem atomtomeg| (felfedezés éve) atomtomeg
eter 0,17 --

korénium 0,4 --

ekabor 44 szkandium (1879) 44,96

ekacérium 54

ekaaluminium 68 gallium (1875) 69,72

ekaszilicium | 72 germanium (1886) 72,61

ekamangéan 100 technécium (1939) 98

ekamolibdén | 140 --

ekaniodbium 146 --

ekakadmium 155 --

ekajod 170 -

ekacézium 175 -

trimangan 190 rénium (1925) 186,2
dvitellar 212 polénium (1898) 209
dvicézium 220 francium (1939) 223
ekatantél 235 protaktinium (1917 231,0

1. tablazatMengyelejev altal megjosolt és ténylegesen felfetteelemek
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hogy nemcsakx ésy volt téves elemjoslat Mengyelejev életében. A
tovabbi hibas jéslatok (ekacérium, ekamolibdén, neMaium,
ekakadmium, ekajod és ekacézium) mind azzal kapsalk, hogy a
lantaniddk csoportjanak tagjait ugyan nagyrészt nidgngyelejev
életében megismerték, de megfélelhelyezést szamukra a periédusos
rendszerben sokaig nem talaltak. Ugyanilyen probalém aktinidakkal
egyéltalan nem volt, ezeket nagyrészt csak 1940 tedeztek fel. A
peridodusos rendszerben még 1944-ben is a toriunmatfraum, az urant
pedig a volfram ala irtak.

Osszességében a 2. tablazat azt a méglelgot mutatja, hogy a
Mengyelejev altal megjosolt elemeknek csak felezétt a valosagban.
Hogyan fordulhatott él vajon, hogy mig a sikeres joslatok jelsnervek
voltak a periddusos torveny érvényessége melletjgaa sikertelenek
nem valtak a tudomanyos elfogadas gatjaiva? Erietrdésre nehéz
valaszolni. Erdemes megjegyezni, hogy a sikert@elatok sem voltak
logikatlanok a peridédusos rendszerben a tudomakgrallasa szerint.
Pusztdn annyi tortént, hogy Kéb masféle gondolatmenetek
érvényességét igazolta a kémia. Ne felejtsik ey idengyelejev sem a
rendszam fogalmat, sem az atomok elektronszerkemetd ismerhette:
manapsdg ezek teszik a periddusos rendszer falépéé -elvét
egyértelnive.

Senki sem tévedhetetlen, Mengyelejev sem volt Az. 6
tévedéseit azonban a tudoméany készségesen megiitzcséit talan el is
felejtette, mert munkdjanak hozzajarulasa a kémalédeséhez
felmérhetetlendl nagy volt. Az 6sszes tudds koalhrt6 szolgat ra a
leginkabb, hogy elemet nevezzenek el réla. Ezt tlautez a tény is, hogy
a 101-es elem szdméra a mendelévium nevet nem @z dudos
honfitarsai, hanem egy amerikai kutatocsoport jaNas



