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Prikazani su Þivot i djelo D. I. Mendeljejeva s gledišta njegove uloge u razvoju kemije. Roðen u
Toboljsku u brojnoj i siromašnoj obitelji 1834. godine, optereæen obiteljskim nedaæama i slabim
zdravljem, završio je 1855. studij prirodnih znanosti u Sankt Peterburgu uz dodjelu zlatne me-
dalje za izvanredan uspjeh. Godine 1855./56. radio je u srednjoj školi u Odesi. Magistrirao je
1856. u Sankt Peterburgu, gdje je 1857. izabran za privatnog docenta. U razdoblju 1859.–1861.
bio je gostujuæi znanstvenik na Sveuèilištu u Heidelbergu, gdje je istraÞujuæi ponašanje plinova pri
promjenama tlaka i temperature otkrio kritiènu temperaturu ukapljivanja. Doktorirao je 1865. di-
sertacijom o smjesama etanol/voda kojom je dokazao postojanje alkoholnih hidrata, postavši
time preteèom suvremenih gledišta o solvataciji u otopinama. Iste je godine izabran za profesora
na Sveuèilištu u Sankt Peterburgu, gdje je radio do 1890., kada je prisilno umirovljen. Pripre-
majuæi udÞbenik “Osnove kemije”, Mendeljejev je 1869. otkrio da su svojstva kemijskih eleme-
nata periodièke funkcije atomskih teÞina, što mu je omoguæilo razradu periodnog sustava kao
temelja za klasifikaciju gradiva i putokaza za razvojni rad u kemiji. Periodni sustav mu je posluÞio
za ispravak mnogih podataka o atomskim teÞinama i valentnosti elemenata kao i za predviðanje
otkriæa novih elemenata. Svjetska znanstvena javnost doèekala je Mendeljejevljev periodni sustav
s nepovjerenjem, pa je on opæenito prihvaæen tek nakon ostvarenja triju njegovih “proroèansta-
va” otkriæem galija (1875.), skandija (1879.) i germanija (1886.). Kasnije su sukladno predviðanji-
ma – pronaðeni i drugi elementi, ukljuèivo i transurane, pa je element s rednim brojem 101 u èast
tvorcu periodnog sustava prozvan mendelevijem (1955.). Godine 1892. Mendeljejev je reaktivi-
ran kao upravnik Ureda za mjere i utege u Sankt Peterburgu, gdje je radio do smrti na unapreðe-
nju metrologije u Rusiji. Opisana je i djelatnost kojom je Mendeljejev pridonio razvoju kemijskog
inÞenjerstva (npr. razradom postupaka podzemnog rasplinjavanja ugljena, rafinacije nafte i pro-
izvodnje bezdimnog baruta). Uspješno se bavio i metalurškom problematikom, agrokemijom,
meteorologijom te aerodinamikom.

Kljuène rijeèi: D. I. Mendeljejev, povijest kemije, periodni sustav, razvoj kemije i kemijskog inÞe-
njerstva

Djetinjstvo, školovanje i rad prije otkriæa
periodnog zakona (1834. – 1869.)

U zgradu suvremene kemije ugraðen je trud mnogih tisuæa
ljudi tijekom 20 i više stoljeæa prije Dmitrija Ivanovièa Men-
deljejeva. Sve do njegova otkriæa periodiènosti svojstava ke-
mijskih elemenata u ovisnosti o atomskoj teÞini 1869. go-
dine vladala je u toj zgradi zbrka, što je koèilo daljnji razvoj
kemije. Stanje je sreðeno primjenom Mendeljejevljeva pe-
riodnog sustava koji kemijske elemente svrstava u skupine
srodnih svojstava. Prihvaæanje tog sustava omoguæilo je brz
napredak kemije krajem 19. i poèetkom 20. stoljeæa.

Dmitrij Ivanoviè Mendeljejev je roðen 8. veljaèe 1834. go-
dine u sibirskom gradu Toboljsku kao najmlaðe, 17. dijete u
obitelji ravnatelja tamošnje gimnazije, Ivana Pavlovièa. Prije
nego što je Dmitrij Ivanoviè pošao u školu, obitelj je pogodi-
la teška nesreæa. Otac je, naime, oslijepio i morao napustiti
sluÞbu, pa je brigu za brojnu obitelj preuzela majka Marija
Dmitrijevna, roðena Kornjiljeva, kao upraviteljica obliÞnje
tvornice stakla. Ona je tu tešku zadaæu uspješno obavila, za
što joj sin izraÞava duboku zahvalnost i dirljivo priznanje
1887. godine u posveti svom kapitalnom djelu, knjizi “Istra-
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Þivanje gustoæe vodenih otopina“. U gimnaziji je D. I. Men-
deljejev lakoæom svladavao matematiku, fiziku i povijest, ali
je èesto dobivao slabe ocjene iz latinskog jezika. Veæ 1847.
umire Dmitriju Ivanovièu otac, a 1848. poÞar uništava
majèinu tvornicu stakla. Godine 1849. D. I. Mendeljejev
maturira, a 50 godina kasnije, prilikom posjeta Toboljsku,
svraæa na breÞuljak na kojem je sa svojim kolegama prosla-
vio maturu i pritom spalio omraÞenu latinsku gramatiku.
Nakon mature, iste godine obitelj seli u Moskvu, a zatim u
Sankt Peterburg, gdje uz pomoæ oèevih prijatelja uspijeva
dobiti stipendiju za internatski studij na Fizikalno-matema-
tièkom fakultetu. Kao student D. I. Mendeljejev je 1854.
objavio prvi znanstveni rad pod naslovom “Kemijska anali-
za ortita iz Finske“. U to doba je teško obolio od tuberkulo-
ze pluæa, ali je i dalje marljivo studirao i 1855. diplomirao,
pri èemu mu je za izvrstan uspjeh na studiju dodijeljena
zlatna medalja.

Diplomom je Mendeljejev kvalificiran za srednjoškolskog
nastavnika prirodnih znanosti i matematike, a kao bivši sti-
pendist morao je ostati u drÞavnoj sluÞbi, pa je imenovan za
gimnazijskog profesora u Simferopolju na Krimu. Pri ime-
novanju je uzeto u obzir lijeènièko mišljenje da Men-
deljejevu prijeti brza smrt od sušice ako ne preseli iz Sankt
Peterburga na jug, gdje je povoljnija klima. Uskoro je,
meðutim, bio premješten u Odesu jer se nastava u Simfero-
polju nije mogla odrÞavati zbog Krimskog rata. Mendeljejev
se u Odesi oporavio i nastavio raditi na magistarskoj radnji
“O specifiènim volumenima”, koju je obranio 1856. u
Sankt Peterburgu. Iste je godine odrÞao i nastupno preda-
vanje (“pro venia legendi“) s temom “Struktura silikatnih
spojeva“. Godine 1857. imenovan je na temelju toga za do-
centa Sveuèilišta u Sankt Peterburgu.

Godine 1859. Mendeljejev je upuæen na dvogodišnje usa-
vršavanje na renomiranom Sveuèilištu u Heidelbergu, gdje
su tada djelovali otkrivaèi spektralne analize Robert Wil-
helm Bunsen i Gustav Robert Kirchhoff. Oni su tom meto-
dom – upravo tijekom boravka Mendeljejeva u Heidel-
bergu – otkrili dva elementa, i to cezij 1860. i rubidij 1861.
U Heidelbergu se Mendeljejev bavio istraÞivanjem kapilar-
nosti i ponašanja tekuæina pri promjenama temperature i
tlaka, o èemu je objavio nekoliko radova. Pritom je otkrio
tzv. “apsolutno vrelište” koje je identièno današnjoj kri-
tiènoj temperaturi plinova iznad koje se plin ne moÞe uka-
pljiti povišenjem tlaka. Tu je temperaturu ponovno otkrio
engleski kemièar Thomas Andrews 1869. godine.

Godine 1860. Mendeljejev je sudjelovao na prvom Me-
ðunarodnom kongresu kemièara u gradu Karlsruhe, gdje se
raspravljalo o osnovnim kemijskim pojmovima kao što su
atom, molekula, element, spoj, valencija itd. Kongres se od-
vijao u znaku prijepora izmeðu “stare” i “nove” škole, osta-
vivši dubok dojam na Mendeljejeva. On se odmah pri-
klonio “novoj” školi koju je zastupao Stanislao Cannizzaro
oslanjajuæi se na radove – tada veæ pokojnih – Talijana
Amedea Avogadra i Francuza Frédérica Gerhardta. Uskoro
nakon Kongresa stavovi “nove” škole su eksperimentalno
potvrðeni i opæenito prihvaæeni.

Poslije povratka iz Heidelberga Mendeljejev je napisao i
objavio prvi ruski udÞbenik organske kemije. Nakon toga je
preveo s njemaèkog jezika i dopunio “Tehnologiju po
Wagneru” obradivši u njoj nekoliko natuknica, meðu koji-
ma valja istaknuti poglavlje o proizvodnji špirita i alkoholo-

metriji jer ga je to potaknulo na opseÞno istraÞivanje vode-
nih otopina i tekuæih smjesa uopæe. U okvir te djelatnosti
pripada i doktorska disertacija D. I. Mendeljejeva.

Godine 1862. upuæen je D. I. Mendeljejev na studijsko pu-
tovanje u Englesku i Belgiju. U Londonu je posjetio svjetsku
izloÞbu, a zatim je obišao nekoliko engleskih i belgijskih
metalurških postrojenja s ciljem da tamošnja iskustva pre-
nese u rusku industriju. Godine 1863. vjenèao se Mende-
ljejev s osam godina starijom Feozvom Nikitiènom Lješèe-
vom, s kojom je imao sina i dvije kæeri. SupruÞnike je dijeli-
la ne samo dobna razlika veæ i velik raskorak u razini
naobrazbe, što je poslije nekoliko godina sretnog braka
prouzroèilo sve ozbiljnije i sve èešæe razmirice. MoÞda je
tome pridonijela i preoptereæenost Mendeljejeva radom na
pisanju udÞbenika “Osnove kemije” i razradom ideje o
“prirodnom” sustavu kemijskih elemenata (kako je on nazi-
vao periodni sustav). U to je doba Mendeljejev suraðivao i u
izdavanju “Tehnièke enciklopedije” pišuæi èlanke o pro-
izvodnji stakla, šeæera, brašna, škroba, alkoholnih piæa i
biljnih ulja. Iste 1863. poslan je i u Baku, kako bi prouèio
stanje u proizvodnji nafte u podruèju Kaspijskog jezera i
predloÞio mjere za unapreðenje te djelatnosti u Rusiji. Tre-
ba naglasiti da je tada u svjetskim razmjerima naftna indu-
strija bila u povojima jer još nije bio izumljen motor s
unutarnjim izgaranjem, pa je nafta sluÞila samo kao mazivo
i gorivo (za rasvjetu i za grijanje). Mendeljejev je u izvještaju
s putovanja u Baku naveo da nafta sadrÞi mnoge organske
spojeve koji se mogu iskoristiti za razvoj organske kemijske
tehnologije. Spaljivanje nafte smatrao je bezumnim uspo-
reðujuæi ga sa spaljivanjem novèanica. PredloÞio je da se
istraÞivanje usmjeri na kemijsku preradu nafte, što je u glo-
balnim razmjerima uskoro i ostvareno, a na temelju toga se
razvila suvremena moæna petrokemijska industrija. Men-
deljejev je došao i na ideju da se prijenos nafte na velike
udaljenosti obavlja cjevovodima i posebnim brodovima, što
je danas opæenito prihvaæeno.

Mendeljejev je 1864. izradio i poèetkom 1865. obranio
doktorsku disertaciju pod naslovom “Rasprava o miješanju
etanola i vode“. U njoj je detaljno obradio utjecaj tempera-
ture i sastava smjesa etanola i vode na njihovu gustoæu oba-
vivši pritom ogroman broj preciznih mjerenja i ustanovivši
da se miješanjem spomenutih tekuæina smanjuje obujam
smjese (tzv. kontrakcija volumena). Ustanovio je da je nave-
deni uèinak maksimalan ako se 55 cm3 apsolutnog etanola
pomiješa s 49 cm3 vode. Dobiva se, naime, samo 100 cm3

razrijeðenog alkohola. Tu je pojavu Mendeljejev protu-
maèio nastajanjem etanolnih hidrata, što je u skladu s da-
našnjom predodÞbom o koordinativnim kemijskim veza-
ma. Mendeljejev se time suprotstavio gledištima po kojima
otapalo ne djeluje kemijski na otopljenu tvar, nego je samo
“razrjeðuje“. Zapravo je svojom disertacijom dokazao da u
otopinama nastaju solvati (npr. hidrati i alkoholati), tj. da
izmeðu otapala i otopljene tvari dolazi do kemijskog meðu-
djelovanja.

Nakon obrane disertacije Mendeljejev je iste godine iza-
bran za izvanrednog i za redovnog profesora opæe, anor-
ganske, organske i tehnièke kemije Sveuèilišta u Sankt Pe-
terburgu, na kojoj je duÞnosti ostao do 1890.

Godine 1865. Mendeljejev je kupio veliko imanje Boblovo
blizu grada Klina nedaleko od Moskve s dvostrukom namje-
rom, tj. da sluÞi za ljetni odmor obitelji i da mu omoguæi
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provoðenje opseÞnih agrokemijskih pokusa na temelju ko-
jih bi se utvrdile metode za unapreðenje ruskog seoskog go-
spodarstva. Za te je pokuse Mendeljejev izradio program,
objavljen u “Radovima Neovisnog ekonomskog društva”
1866. pod naslovom “Program pokusa s gnojivima na se-
oskom gospodarstvu“. Osim u Boblovu, pokusi su provede-
ni na još tri imanja, pri èemu su primijenjene 24 vrste pri-
rodnih i umjetnih gnojiva na osnovi dušika, fosfora, kalija i
kalcija. Program je ukljuèivao ne samo ispitivanje gnojiva
nego i druge agrotehnièke mjere (plodored koji je ukljuèi-
vao mahunarke, kako bi se poveæao udjel dušika u tlu,
kombinirano ratarstvo sa stoèarstvom radi proizvodnje stoè-
ne hrane i stajskog gnojiva, korištenje mehanizacije na par-
ni pogon). Pokusi su trajali do 1872. i dali su izvrsne rezul-
tate. Primjerice, prinos raÞi po hektaru porastao je prosjeè-
no 2,5 puta.

Godine 1867. boravio je Mendeljejev tri mjeseca u Parizu,
gdje je radio na postavljanju ruskog dijela Svjetske izloÞbe.
Pritom se upoznao s dostignuæima kemijske tehnologije u
najrazvijenijim zemljama, o èemu je 1868. napisao detaljan
izvještaj u obliku knjige pod naslovom “Pregledni prikaz
Svjetske izloÞbe u Parizu 1867. o suvremenom razvoju
nekih kemijskih proizvodnih postupaka.“

U to je doba Mendeljejev odluèio napisati sveuèilišni
udÞbenik opæe kemije, u kojem je namjeravao sustavno pri-
kazati svojstva kemijskih elemenata i njihovih spojeva. Od-
mah je uvidio da u dotadašnjoj literaturi nema sustavnog
pristupa tom gradivu i da mora sam pronaæi naèelo za takav
pristup, kako bi olakšao uèenje kemije. Usto je s pravom
bio uvjeren da æe to naèelo omoguæiti brÞi napredak kemije

kao egzaktne znanosti koja je veæ u tom razdoblju raspola-
gala mnoštvom podataka o šezdesetak elemenata i desetak
tisuæa njihovih spojeva. Prouèavajuæi te podatke, kako bi
mogao napisati udÞbenik, Mendeljejev je došao na ideju o
“prirodnom” sustavu kemijskih elemenata, što je objavio
poèetkom 1869., i to pismom koje je poslao istaknutim ke-
mièarima u Rusiji i u inozemstvu te izvještajem Ruskom ke-
mijskom društvu. Prema tome je otkriæe periodnog susta-
va kemijskih elemenata neodvojivo od Mendeljejevljeva
udÞbenika “Osnove kemije”, tiskanog u Sankt Peterburgu u
dva sveska (1869. odnosno 1871.). UdÞbenik je u Rusiji
izdan u 13 izdanja (posljednje 1947.), a preveden je na nje-
maèki, engleski i francuski jezik.

Otkriæe periodnog zakona i daljnji rad na
Sveuèilištu u Sankt Peterburgu (1869.–1890.)

Godine 1869. u pismu ruskim i drugim kemièarima kao i u
pismenom izvještaju Ruskom kemijskom društvu Mende-
ljejev iznosi tablicu “Pokusna sistematizacija elemenata na
temelju njihovih atomskih teÞina i kemijskih svojstava”, po-
praæenu tekstom u kojem formulira otkriveni periodni za-
kon ovako: “Elementi svrstani po velièini atomske teÞine
pokazuju izrazitu periodiènost svojstava.” Danas bi se taj
zakon morao formulirati na ovaj naèin: “elementi svrstani
po rednim brojevima (tj. po broju pozitivnih elektriènih na-
boja u jezgri njihovih atoma) pokazuju izrazitu periodiènost
svojstava.” Smisao tih dviju formulacija je praktièki iden-
tièan jer su redni brojevi (koji u Mendeljejevljevo doba nisu
bili poznati), u pravilu, razmjerni atomskim teÞinama ele-
menata (današnjim relativnim atomskim masama). Meðu
šezdesetak poznatih elemenata 1869. jedinu iznimku od
tog pravila èinio je par “telurij-jod“. Tada se, naime, veæ
znalo da je atomska teÞina telurija 128, a joda 127. Ipak je
Mendeljejev u tablici telurij smjestio prije joda, kako bi telu-
rij pripao skupini kisika, a jod halogenim elementima, što je
u skladu s njihovim svojstvima. Mendeljejev je bio uvjeren
da je uzrok te anomalije pogrešna atomska teÞina telurija,
ali njegovo mišljenje nije eksperimentalno potvrðeno. Tu su
èinjenicu koristili kao argument protivnici periodnog susta-
va kojih je do 1890. bilo mnogo. Kada je poèetkom 20. sto-
leæa dokazano da je redni broj telurija 52, a joda 53, taj se
“nedostatak” periodnog sustava pretvorio u dodatni dokaz
njegove ispravnosti. U prvu tablicu Mendeljejev je uvrstio
tada prihvaæene vrijednosti atomskih teÞina erbija (56), itri-
ja (60), indija (75,6), cerija (92), lantana (94), torija (118) i
uranija (116), koje su bile sasvim pogrešne zbog krive
procjene njihove valencije. Te velièine Mendeljejev, do-
duše nije mijenjao, ali je predvidio 4 prazna mjesta za ele-
mente, èije otkriæe valja oèekivati, i to s atomskim masama
45 (danas skandij), 68 (vjerojatno srodan aluminiju, tj. galij),
70 (vjerojatno srodan siliciju, tj. germanij), odnosno 180
(vjerojatno srodan cirkoniju, tj. hafnij). Mnogima su se ta
“proroèanstva” 1869. godine èinila smiješnima, ali su se sva
4 obistinila u sljedeæe 53 godine (otkriæem hafnija 1922.).

Iste 1869. objavljena je u uglednom njemaèkom èasopisu
“Journal für praktische Chemie” Mendeljejevljeva tablica s
priloÞenim saÞetkom njegova izvještaja Ruskom kemijskom
društvu, tako da je o otkriæu periodnog zakona svjetska
znanstvena javnost bila bez odlaganja obaviještena. Sâm
Mendeljejev je smjesta pristupio usavršavanju periodnog
sustava, o èemu je pismeno izvijestio Rusko kemijsko dru-
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štvo u prosincu 1869. radom pod naslovom “Prirodni su-
stav elemenata i njegova primjena za otkrivanje svojstava
nepoznatih elemenata“. U tom se radu nalazi nova, po-
boljšana tablica periodnog sustava (vidi sliku 3.) s bitno pro-
mijenjenim atomskim teÞinama itrija (88), indija (113),
cerija (138), torija (232) i uranija (238), što je u skladu s for-
mulama njihovih oksida (Y2O3, In2O3, CeO2, ThO2 i UO3).
Navedene su velièine vrlo bliske danas usvojenim vrijedno-
stima. Praznih je mjesta mnogo više nego u prvoj tablici jer
je Mendeljejev spoznao da u sustav treba uklopiti i lanta-
noide ili ceritne elemente (kako ih je on zvao). Elemente,
koje valja pronaæi, nazivao je po poznatim elementima iste
skupine periodnog sustava dodajuæi nazivu elementa pre-
fikse “eka”, “dvi” ili “tri”, što u staroindijskom jeziku sanskr-
tu znaèi “prvi”, “drugi”, odnosno “treæi“. Tako je predvidio
veæ spomenute “eka-bor” (skandij), “eka-aluminij” (galij),
“eka-silicij” (germanij) i eka-cirkonij” (hafnij) te “eka-man-
gan” (tehnecij), “dvi-mangan” (renij), “eka-telurij” (polonij),
“eka-jod” (astat), “eka-cezij” (francij), “eka-barij” (radij),
“eka-lantan” (aktinij) itd. Svi su ti elementi pronaðeni ili pri-
pravljeni nuklearnim reakcijama do 1940. godine. Zanim-
ljivo je da je u VIII. skupini periodnog sustava prikazane
tablice Mendeljejev poredao platinske metale ispravno, tj.
po njihovoj srodnosti, a ne po tada prihvaæenim atomskim
teÞinama, dakle redom “rutenij – rodij – paladij, osmij – iri-
dij – platina“. Kasnije su njihove atomske teÞine toènije
izmjerene i dobivene su vrijednosti usklaðene s Mendelje-
jevljevim prijedlogom.

U popravljenoj je tablici Mendeljejev smjestio bakar, srebro
i zlato u VIII. skupinu zbog odreðene sliènosti s drugim me-
talima te skupine, ali ih je uvrstio i u I. skupinu jer su srodni
alkalnim metalima, zbog èega se danas smještaju u I.B sku-
pinu. Mendeljejev je u tablicu unio toène podatke o valen-

ciji elemenata prema kisiku i vodiku. Najviša valencija pre-
ma kisiku raste s brojem skupine od 1 (za I. skupinu) do 8
(za VIII. skupinu) u skladu s formulama Na2O, Cu2O; MgO,
ZnO; B2O3, Al2O3; CO2, SiO2, SnO2; P2O5, V2O5; SO3,
CrO3; Cl2O7, Mn2O7; RuO4, OsO4. Naprotiv, valencija pre-
ma vodiku opada od 4 (za IV. skupinu, npr. CH4) do 1 (za
VII. skupinu, npr. HCl).

U 10. poluperiodi prikazane tablice Mendeljejev je uz torij i
uran predvidio i slobodna mjesta za druge elemente naj-
veæih atomskih teÞina, tj. za današnje aktinide. Za eka-bor,
eka-aluminij i eka-silicij iznio je u tablici predvidive atom-
ske teÞine (44, 68 i 72), a u popratnom tekstu naveo je i
neka druga svojstva tih elemenata i njihovih spojeva. Te je
velièine proraèunao iz velièina za poznate elemente u istoj
skupini i za susjedne elemente u istoj periodi. Za eka-silicij
je, primjerice, dobio gustoæu 5,5 g/cm3, za njegov dioksid
gustoæu 4,7 g/cm3, za tetraklorid gustoæu 1,9 g/cm3, za te-
traetilni spoj gustoæu 0,96 g/cm3 i vrelište 433 K.

Detaljan prikaz periodnog zakona Mendeljejev je objavio
na njemaèkom jeziku u èlanku “Periodièna zakonitost ke-
mijskih elemenata” tiskanom 1871. u èasopisu “Liebig’s
Annalen“. Èlanak je sadrÞavao novu, dodatno poboljšanu
tablicu periodnog sustava i iscrpna obrazloÞenja moguæno-
sti njegove primjene za
– sistematizaciju gradiva u nastavi kemije,
– ispravak pogrešno odreðenih atomskih teÞina odreðiva-
njem pravog poloÞaja elementa u periodnom sustavu na te-
melju njegovih svojstava,
– otkrivanje nepoznatih elemenata na temelju predvidivih
svojstava elementa i njegovih spojeva prema poloÞaju pra-
znog mjesta u periodnom sustavu.
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S l i k a 3 – Tablica periodnog sustava po Dmitriju Ivanovièu Mendeljejevu (prosinac 1869.)
F i g. 3 – Periodic table according to Dmitriy Ivanovich Mendeleyev (December 1869)



Objavljivanje èlanka naišlo je na snaÞan odjek kemièara u
svijetu izazvavši mnoge polemike o vrijednosti periodnog
sustava, ali i o prioritetu pri otkriæu periodnog zakona. Što
se tièe prioriteta, spominjalo se nekoliko istraÞivaèa koji su
prije Mendeljejeva uoèili periodiènu ovisnost svojstava ele-
menata o atomskoj teÞini, ali nijedan od njegovih prethod-
nika nije kao on formulirao periodni zakon, razradio sve-
obuhvatni periodni sustav i izveo dalekoseÞne zakljuèke.

Veæ 1829. sloÞio je Johann Wolfgang Döbereiner po atom-
skim teÞinama èetiri “trijade” srodnih elemenata (litij – na-
trij – kalij, kalcij – stroncij – barij, sumpor – selenij – telurij i
klor – brom – jod), ali nije uspio dalje razviti tu ideju. U
razdoblju od 1840.–1860. bavili su se istom problema-
tikom – bez veæeg uspjeha – L. Gmelin, J. B. Dumas, J. P.
Cooke, E. Lenssen, W. Odling i drugi. Novi poticaj radu na
sistematizaciji kemijskih elemenata dao je spomenuti Kon-
gres odrÞan u Karlsruheu 1860., koji je snaÞno utjecao i na
Mendeljejeva raspravama o osnovnim kemijskim pojmovi-
ma. Poslije Kongresa bavili su se sistematizacijom kemijskih
elemenata spomenuti W. Odling, a zatim i A. E. Beguyer
de Chancourtois, John Newlands i Julius Lothar Meyer. Svi
su oni predlagali svrstavanje elemenata po vrijednostima
atomskih teÞina, na temelju èega bi se formirale skupine
srodnih elemenata. Tako je, primjerice, J. Newlands 1864.
predloÞio u èasopisu “Chemical News” da se elementi
svrstavaju u “oktave” (po analogiji s glazbenom ljestvicom).
U redoslijedu tada poznatih elemenata po atomskim teÞi-
nama dobio bi se ovaj rezultat:
1. oktava: H, Li, Be, B, C, N, O, F
2. oktava: F, Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl
3. oktava : Cl, K, Ca itd.,

na temelju èega su srodni 1., 8. i 15. element (vodik, fluor i
klor), 2., 9. i 16. element (litij, natrij i kalij) te 3., 10. i 17.
element (berilij, magnezij i kalcij). Kada je 1866. Newlands
izloÞio svoj prijedlog sistematizacije elemenata na osnovi
“oktava” na skupštini britanskog Chemical Society bio je
izvrgnut opæem ruglu, pa mu je èak postavljeno cinièno pi-
tanje “zašto nije elemente sloÞio po abecedi“. Francuz de
Chancourtois je 1862. bezuspješno predloÞio sustav ele-
menata u obliku spirale, a Englez W. Odling je 1864. obja-
vio tablicu elemenata sliènu prvoj Mendeljejevljevoj tablici
iz 1869., ali je nije popratio nikakvim komentarom. Poseb-
no mjesto meðu Mendeljejevljevim preteèama zauzima
Lothar Meyer koji je takoðer 1864. svrstao kemijske ele-
mente u skupine po srodnosti, pri èemu mu je – uz atomsku
teÞinu – kao kriterij posluÞila valencija. Tako je dobio skupi-
ne ugljika, dušika, kisika te halogenih, alkalijskih i zemno-
alkalijskih elemenata, èime se – uz W. Odlinga – najviše
pribliÞio idejama D. I. Mendeljejeva, iznesenim u mnogo
potpunijem obliku 1869. god. Zato su mnogi njemaèki ke-
mièari zahtijevali da se Lotharu Meyeru prizna prioritet u
otkriæu periodnog zakona i sustava. Veæina francuskih ke-
mièara pripisivala je otkriæe periodnog sustava de Chan-
courtoisu, a veæina engleskih kemièara Johnu Newlandsu.
Ti su prijepori trajali više od 30 godina i riješeni su ipak u
korist Mendeljejeva prije njegove smrti, èemu su pridonijeli
objektivni engleski, francuski, pa i njemaèki kemièari, a
najviše sâm Lothar Meyer koji je u nekoliko navrata javno
iznio mišljenje da je Mendeljejev otkrio periodni zakon. S
druge strane, neosporan je krupan doprinos Lothara Meye-
ra afirmaciji Mendeljejevljeva sustav elemenata tim što je
1868. god. utvrdio da su neka fizikalna svojstva, npr. atom-

ski volumen elementa (kvocijent izmeðu atomske teÞine i
gustoæe elementa u èvrstom stanju), periodièke funkcije
atomske teÞine.

Za razradu periodnog sustava elemenata Mendeljejevu je
trebao ogroman broj podataka o svojstvima elemenata i
njihovih spojeva, koje je u to doba bilo vrlo teško prikupiti.
Za svaki je element Mendeljejev podatke napisao na karti-
cu i kartice sloÞio po atomskim teÞinama, ali iz tog materija-
la nije mogao dokuèiti periodni zakon, i to zato što su
mnogi podaci bili pogrešni, a velik broj elemenata još nije
bio otkriven. Kako je sâm prièao, nakon mnogih uzaludnih
pokušaja tijekom tri dana i tri neprospavane noæi èvrsto je
zaspao i sanjao o periodnom sustavu. Probudivši se, opet se
prihvatio posla i vrlo brzo sloÞio prihvatljivu tablicu period-
nog sustava.

Mendeljejev se nije nadao da æe za vrijeme njegova Þivota
periodni sustav biti potvrðen otkriæem nekog elementa
predviðenog u njegovim radovima. To se ipak dogodilo
pronalaskom galija (1875.), skandija (1879.), germanija
(1886.), polonija (1898.), radija (1898.) i aktinija (1899.).
Prvi trijumf svojeg otkriæa doÞivio je Mendeljejev kada je
ujesen 1875. u “Izvještajima Pariške akademije znanosti”
proèitao da je François Lecoq de Boisbaudran pronašao ga-
lij, kojem su svojstva bila srodna svojstvima aluminija. Anali-
zom rezultata iz “Izvještaja” Mendeljejev je zakljuèio da se
zapravo radi o otkriæu eka-aluminija. Jedino se izmjerena
gustoæa galija (4,7 g/cm3) nije podudarala s predviðenom
vrijednošæu (5,9 g/cm3). Mendeljejev je pismom ukazao na
to de Boisbaudranu, a on je ponovio mjerenje, ali s pro-
èišæenim galijem. Rezultat je odgovarao Mendeljejevljevu
prijedlogu. Otkriæe galija / eka-aluminija izazvalo je senza-
ciju u svjetskoj struènoj javnosti i potaknulo mnoge istraÞi-
vaèe da rade na pronalaÞenju novih elemenata. Veæ 1879.
god. izvijestio je Lars Frederic Nilson sa Sveuèilišta u Uppsa-
li (Švedska) o otkriæu eka-bora pod nazivom skandij. Godi-
ne 1886. objavio je njemaèki kemièar Clemens Winkler
otkriæe germanija koji je identièan s eka-silicijem. Pritom je
Winkler potvrdio sva Mendeljejevljeva predviðanja o tom
elementu, samo što je nekoliko brojèanih vrijednosti kasni-
je neznatno korigirano zbog rafinacije uzoraka germanija,
odnosno primjene toènijih metoda mjerenja. Konaèno su
pod vodstvom Pierrea i Marje Curie krajem 19. stoljeæa
pronaðeni i dvi-telurij, eka-barij i eka-jod (Po, Ra i At).

Afirmaciji periodnog sustava zamijetno je pridonijelo i ot-
kriæe plemenitih plinova (helija, neona, argona, kriptona,
ksenona i radona) u razdoblju od 1894. do 1900. god. (za-
slugom W. Ramsaya, J. W. Rayleigha i suradnika). Ti su pli-
novi kao zasebna skupina jednostavno uklopljeni u period-
ni sustav elemenata.

Dodatni doprinos opæem prihvaæanju periodnog sustava
dali su krajem 19. i poèetkom 20. stoljeæa istraÞivaèi koji su
ustanovili da se s atomskom teÞinom periodièki mijenjaju i
magnetna svojstva, atomski radijusi, ionizacijski potencijali,
topline najstajanja halogenida, boje iona u otopinama i
neka mehanièka svojstva. Sva ta otkriæa dovela su do toga
da je periodni sustav D. I. Mendeljejeva veæ prije njegove
smrti postao u svjetskim razmjerima osnova za nastavu i
istraÞivanje na èitavom podruèju kemije. Ovu èinjenicu do-
bro ilustrira prikazana tablica periodnog sustava iz nje-
maèkog opæeg repetitorija “Violetov dÞepni priruènik za
uèenike viših uèilišta” (Naklada W. Violet, Stuttgart, 1911.).
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U natpisu iznad tablice navedeno je da je to periodni sustav
“prema Mendeljejevu i drugima”, pa je oèito da je nje-
maèki obrazovni sistem u to doba priznavao Mendeljejevu
prioritet otkriæa periodnog zakona.

Tablica je vrlo slièna prikazanoj Mendeljejevljevoj tablici,
ali su u nju uvršteni skandij, galij, germanij, radij, novootkri-
veni lantanoidi i 5 plemenitih plinova, a Ni je – suprotno
Mendeljejevljevu prijedlogu – po atomskoj teÞini smješten
prije Co. PoloÞaj lantanoida i aktinoida (Th i U), naravno,
nije u skladu s današnjim gledištima jer je specifiènost tih
elemenata bila neobjašnjiva prije 1913. godine, kada je
Niels Bohr svojim modelom atomske strukture, razraðe-
nim na temelju kvantne teorije, omoguæio stjecanje suvre-
menih spoznaja o svojstvima kemijskih elemenata. Tek
nakon toga uveden je periodni sustav zasnovan na rednom
broju elementa umjesto na atomskoj teÞini. U takav su su-
stav lako ukljuèeni lantanoidi i aktinoidi, a poloÞaj ostalih
elemenata preteÞno se poklapa s onim u Mendeljejevljevoj
tablici. Zbog postojanja izotopa u 4 se sluèaja redoslijedi po
rednom broju i po atomskoj teÞini ne poklapaju. Naime, u

parovima Co-Ni, Ar-K, Te-I i Th-Pa prvi element ima manji
redni broj, ali mu je u prirodi atomska teÞina veæa.

Nakon pronalaska galija, skandija i germanija poèela su
Mendeljejevu stizati mnogobrojna meðunarodna prizna-
nja. Mendeljejev je proglašen poèasnim doktorom sveuèi-
lišta u Engleskoj (u Oxfordu i Cambridgeu), Škotskoj (u
Edinburghu), Njemaèkoj (u Göttingenu) i SAD (u Princeto-
nu), a izabran je i za èlana brojnih znanstvenih akademija (u
Engleskoj, Škotskoj, Irskoj, Maðarskoj, SAD, Belgiji i Dan-
skoj, u Rimu, Pragu, Krakovu i drugdje). Veæ 1882. izabrala
ga je za poèasnog èlana tadašnja Jugoslavenska akademija
znanosti i umjetnosti u Zagrebu. Dopisnim, tj. vanjskim èla-
nom Ruske akademije znanosti Mendeljejev je postao
1876. godine. Skupina kolega istaknula je kandidaturu D. I.
Mendeljejeva za izvanrednog, tj. pravog èlana te Akademije
1880. Za izbor je bila nuÞna dvotreæinska veæina glasova Fi-
zikalno-matematièkog odjela, tj. od ukupnog broja od 19
glasova moralo je biti 13 pozitivnih. Mendeljejev je dobio
samo 9 glasova, što je izazvalo ogorèene prosvjede u ruskoj
javnosti. Biografi spominju èetiri vjerojatna motiva akade-
mika koji su se protivili izboru Mendeljejeva:
– rivalski odnosi izmeðu Akademije i Sveuèilišta u Sankt
Peterburgu,
– pritisak carske vlasti protiv Mendeljejeva zbog njegovih
liberalnih stavova, osobito što se tièe autonomije Sveuèi-
lišta,
– pripadnosti “njemaèkoj” frakciji Akademije, koja je tada
još Lotharu Meyeru priznavala prioritet u otkriæu periodnog
zakona, ili
– prezir prema Mendeljejevu zbog angaÞiranosti na rješa-
vanju tehnièkih problema, što su mnogi ljudi smatrali nedo-
stojnim znanstvene elite.

Meðunarodna priznanja ubrzo su dokazala da odluka pro-
tiv primanja nije bila sramotna za Mendeljejeva nego za
Rusku akademiju znanosti, baš kao što je 200 godina ranije
za Francusku akademiju bila sramotna odluka da se u nju
ne primi Moliere. Zanimljivo je da je “Kraljevsko društvo” iz
Londona za otkriæe periodnog zakona dodijelilo Mende-
ljejevu visoko priznanje, Davyjevu medalju, koju su za isto
otkriæe dobili i prethodnici Mendeljejeva L. Meyer i J. New-
lands, tj. èovjek koga su zbog toga 18 godina ranije ismijali
èlanovi britanskoga Kemijskog društva.

70-ih je godina brak Mendeljejevih dospio u duboku krizu,
pa je supruga s djecom veæi dio godine boravila na imanju
Boblovu, dok je on ostajao u Sankt Peterburgu radeæi na
Sveuèilištu, ali i na mnogim drugim poslovima. Godine
1872. poèeo je istraÞivati stlaèivost plinova nastojeæi protu-
maèiti odstupanja od Boyle-Mariotteova zakona u širokom
podruèju tlakova. To istraÞivanje pobudilo je u Mendeljeje-
vu zanimanje za pojave u atmosferi, a time i za meteorolo-
giju, zrakoplovstvo i balistiku. U tom se razdoblju Men-
deljejev bavio tehnološkom problematikom, i to osobito u
vezi s eksploatacijom nafte. Godine 1876. bio je Men-
deljejev poslan u SAD da posjeti Svjetsku izloÞbu u Filadel-
fiji i da prouèi metode eksploatacije nafte u Pensilvaniji.
Današnjom terminologijom moglo bi se reæi da mu je ta-
dašnja carska vlada povjerila ulogu industrijskog obavje-
štajca. Godine 1877. podnio je opseÞan izvještaj o tom pu-
tovanju pod naslovom “Nafta u Americi”, a objavio je i knji-
gu “Naftna industrija u Pensilvaniji i na Kavkazu“.

222 I. ESIH i V. VAŠÈIÆ: Ýivot i djelo D. I. Mendeljejeva, Kem. Ind. 56 (4) 217–226 (2007)

S l i k a 4a – Naslovna stranica repetitorija “Violetov dÞepni pri-
ruènik za ðake viših uèilišta (10. izdanje, Stuttgart, 1911.)
Fig. 4a – Title page of the repertory book “Violet’s pocket guide for
students in higher education institutions” (10th edition, Stuttgart,
1911)



U to se doba konaèno raspao Mendelje-
jevljev brak i on je pokrenuo brakorazvodni
postupak koji je tada bio vrlo dugotrajan. U
meðuvremenu je stupio u zajednicu s mla-
dom djevojkom, Anom Ivanovnom Popovom
koja je bila glazbeno i umjetnièki obrazova-
na. Zbog te veze optuÞivali su Mendeljejeva
za bigamiju, što mu je donijelo velike nepri-
like i prouzroèilo teške duševne krize. Rasta-
va braka je odobrena tek 1881., pa je Men-
deljejev stupio u drugi brak koji je bio sretan
do njegove smrti. U tom je braku Mendelje-
jev imao dvije kæeri i dva sina. Ana Ivanovna
je kao darovita slikarica izradila posljednji
Mendeljejevljev portret priloÞen ovom osvr-
tu.

IstraÞujuæi stlaèivost plinova uz niske tlakove,
Mendeljejev se zainteresirao za moguænost
ispitivanja svojstava zraka u višim slojevima,
koji su tada bili pristupaèni samo balonima.
Za balone se tada zanimalo i rusko Mini-
starstvo vojske jer su oni uspješno korišteni u
francusko-pruskom ratu 1870./71. godine (a i
ranije) za izviðanje i dostavu materijala. Zato
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S l i k a 5 – Dmitrij Ivanoviè Mendeljejev 1907. godine (portret supruge Ane Iva-
novne)

F i g. 5 – Dmitriy Ivanovich Mendeleyev (portrait by his wife Anna Ivanovna)

S l i k a 4b – Periodni sustav elemenata iz “Violets Taschenbuch für Schüler höherer Lehranstalten“ (Stuttgart,1911., str. 179)
F i g. 4b – Periodic System of Elements from “Violets Taschenbuch für Schüler höherer Lehranstalten“ (Stuttgart, 1911, p. 179)



je Mendeljejevu uspjelo dobiti sredstva od Ministarstva
vojske da 1878. ode na duÞi studijski boravak u Francusku,
kako bi prouèio tamošnju zrakoplovnu (zapravo “balon-
sku“) tehniku. Buduæi da se baloni kreæu na velikim visina-
ma, tj. u atmosferskim slojevima koje prouèava meteorolo-
gija, Mendeljejev je 1879. upuæen i na drugi svjetski Me-
teorološki kongres, odrÞan u Rimu. Godine 1880. Men-
deljejev je objavio monografiju “O otporu gibanju u fluidi-
ma i o zrakoplovstvu”, koja po mišljenju glasovitog ruskog
fizièara Nikolaja Jegorovièa Ýukovskog, jednog od pionira
aerodinamike i hidrodinamike, moÞe posluÞiti kao osnovni
priruènik svima koji se bave zrakoplovstvom, brodograd-
njom i balistikom. Izvještaj o višegodišnjem istraÞivanju ela-
stiènosti plinova objavio je Mendeljejev 1881. Premda su
tim istraÞivanjem ostvareni vrijedni rezultati, izvještaj je loše
ocijenjen u Ruskom tehnièkom društvu, što je donekle
opravdano, ali je motivirano i prevelikim oèekivanjima koje
je struèna javnost oèekivala od tako renomiranog istraÞi-
vaèa. Pogoðen tim neuspjehom, a istodobno optereæen su-
kobima na Sveuèilištu i teškoæama u osobnom Þivotu, Men-
deljejev je pao u duboku depresiju, pa mu je radi oporavka
1881. godine odobren višemjeseèni dopust. Mendeljejev
se, zaista, potpuno oporavio, èemu je sigurno doprinijelo
istodobno sreðivanje obiteljskih prilika razvodom i novim
brakom.

Usprkos navedenim neprilikama Mendeljejev se sljedeæih
godina nastavio baviti istraÞivanjem ponašanja plinova pri
razlièitim tlakovima i temperaturama. U okviru te djelatno-
sti poduzeo je 1887. let balonom za vrijeme pomrèine Sun-
ca. Za taj let dodijeljen mu je vojni balon na pogon vruæim
zrakom i jedan pukovnik specijaliziran za upravljanje balo-
nom. Neposredno prije pomrèine Sunca poèela je padati
jaka kiša tako da je balon oteÞao i nije mogao poletjeti s dva
èlana posade. Mendeljejev, ipak, nije odustao od leta, pa je
– znajuæi da je pomrèina Sunca rijetka pojava i da traje
jedva dvije minute – prisilio pukovnika da se iskrca iz košare
i sâm poletio balonom. Let je prošao sretno, a na pitanje no-
vinara, je li se bojao, Mendeljejev je odgovorio da se pre-
plašio samo pri prizemljenju. Vjetar ga je, naime, odnio do
neke njive na kojoj su seljaci obavljali svoje poslove priklad-
nim alatom. Mendeljejev se bojao da æe ga seljaci tim ala-
tom zatuæi kada se spusti meðu njih, misleæi da im je stigao
“Neèastivi“. Njegova se bojazan, sreæom, ipak nije ostvari-
la, a Francusko zrakoplovno društvo mu je za taj neobièni
podvig dodijelilo posebnu medalju.

Velik dio Mendeljejevljeva znanstvenog rada na Sveuèilištu
odnosio se na istraÞivanje utjecaja sastava i temperature na
gustoæu tekuæih binarnih smjesa, i to u prvom redu vodenih
otopina. Pritom je detaljno prouèio više od 240 sustava
“otopljena tvar – otapalo” nastavivši na taj naèin ispitivanja
koja je zapoèeo u svojoj doktorskoj disertaciji preciznim
mjerenjima gustoæe smjesa etanol/voda piknometrom. Iz
rezultata takvih mjerenja Mendeljejev je zakljuèio da ota-
palo nije samo sredstvo za razrjeðivanje nego da – barem
djelomièno – ulazi u kemijske interakcije s otopljenom tvari
tvoreæi asocijacije. U njima se u dinamièkoj ravnoteÞi nala-
ze otopljena tvar, otapalo i produkti njihove interakcije
(hidrati, alkoholati, amonijakati ili, opæenito, solvati). Men-
deljejevljeva istraÞivanja otopina veæim su dijelom prikaza-
na u veæ spomenutoj, opseÞnoj monografiji “IstraÞivanje
gustoæe vodenih otopina”, tiskanoj 1887. godine. Ta knjiga
nije naišla na veæi odjek u svjetskoj znanstvenoj javnosti jer

su u njoj iznesene teze bile u suprotnosti s gledištima van’t
Hoffa i Arrheniusa o osmotskom tlaku i elektrolitièkoj diso-
cijaciji. Ti su istraÞivaèi u isto doba razvili teoriju idealnih, tj.
vrlo razrijeðenih otopina, kakve Mendeljejev nije istraÞi-
vao. Današnje predodÞbe o realnim, tj. koncentriranijim
otopinama sukladne su s osnovnim idejama o odnosima
izmeðu otapala i otopljene tvari, iznijetima u Mendeljejev-
ljevoj knjizi, i nimalo ne protuslove stavovima Arrheniusa i
van’t Hoffa o idealnim otopinama, koji su opæenito prihva-
æeni. Naprotiv, Mendeljejevljeve “asocijacije” izmeðu oto-
pljene tvari i otapala analogne su hidratima i drugim solvati-
ma, èije je postojanje u otopinama egzaktno dokazano.
Treba ipak reæi da je Mendeljejev do smrti uporno negirao
Arrheniusovu teoriju elektrolitièke disocijacije. Takav tvrdo-
glav stav bio je vjerojatno jedan od razloga zašto Men-
deljejev nije dobio Nobelovu nagradu za kemiju, koja je
ustanovljena 1901. i dodijeljena te godine van’t Hoffu, a
1903. Arrheniusu.

Izmeðu 1870. i 1890. Mendeljejev se bavio i kemijskom
tehnologijom. Nastavio je svoja ranija istraÞivanja o mo-
guænostima racionalnije eksploatacije kavkaske nafte te su-
raðivao u projektiranju i izgradnji prvih naftovoda i prve
rafinerije u Rusiji. Bavio se i razvojem rudarstva i metalurgi-
je u Donjeckom ugljenom bazenu. Pritom je razradio me-
todu podzemnog rasplinjavanja ugljena za proizvodnju go-
rivog plina (1887.). Time bi se, doduše uz zamjetan gubitak
ogrjevne moæi, izbjegao iskop i prijevoz ugljena jer bi se
plin cijevima izravno iz podzemlja dopremao potrošaèu. U
drugoj polovini 20. stoljeæa izgraðeno je u SSSR-u, SAD-u i
drugdje nekoliko postrojenja za podzemno rasplinjavanje
ugljena, èime se uspjelo iskoristiti napuštena ili siromašna
nalazišta. Danas je rasplinjavanje ugljena potisnuto primje-
nom plinova iz nafte i zemnog plina, ali æe u buduænosti
zbog naftne krize Mendeljejevljev postupak podzemnog ra-
splinjavanja ugljena moÞda ponovno postati komercijalno
zanimljiv.

Tijekom rada na Sveuèilištu Mendeljejev je èesto bio an-
gaÞiran kao sudski vještak ili struèni recenzent. Radio je i na
unapreðivanju meðunarodne znanstvene i struène surad-
nje, sudjelovao u pokretu za ravnopravnost Þena i Þestoko
nastupao protiv razlièitih oblika praznovjerja (npr. u meteo-
rologiji). Napisao je èak i opseÞan èlanak protiv spiritizma.

Posljednje razdoblje (1890. – 1907.)

Tijekom rada na Sveuèilištu u Sankt Peterburgu Mendelje-
jev se èesto sukobljavao s prosvjetnim vlastima zbog kršenja
sveuèilišne autonomije. Najozbiljniji sukob je izbio izmeðu
njega i ministra prosvjete Deljanova 1890. godine. Men-
deljejev je morao podnijeti ostavku i otiæi u mirovinu, ali je
ipak veæ 1892. reaktiviran kao upravitelj Glavnog ureda za
mjere i utege u Sankt Peterburgu. To mu je mjesto ponuðe-
no kao cijenjenom metrologu jer se za vrijeme tri desetljeæa
istaknuo mnogim radovima za koje su bila nuÞna precizna
mjerenja.

Poèetkom 90-ih godina Mendeljejev je upuæen u Fran-
cusku sa zadatkom da se u tamošnjoj industriji upozna s
proizvodnjom bezdimnog baruta koja tada nije postojala u
Rusiji. Francuzi su ga gostoljubivo primili i pokazali mu
proizvodno postrojenje, ali mu nisu htjeli odati recepturu.
Mendeljejev se ipak snašao – sprijateljio se sa Þeljeznièari-
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ma koji su industrijskim kolosijekom dopremali sirovine u
tvornicu i dobio od njih podatke koliko vagona celuloze,
dušiène i sumporne kiseline, alkohola i etera ulazi u po-
strojenje. Na temelju toga proraèunao je recepturu i provje-
rio je nakon povratka u Rusiju, tako da je veæ 1892. i tamo
zapoèela industrijska proizvodnja bezdimnog baruta za po-
trebe vojske i rudarstva.

Godine 1890. pripremalo je rusko Ministarstvo financija
sreðivanje sustava trošarina na alkoholna piæa i derivate
nafte, pa je kao savjetnik angaÞiran Mendeljejev koji je na
osnovi ranijih radova veæ sastavio tablice za odreðivanje ja-
kosti alkoholnih piæa mjerenjem gustoæe uz razlièite tempe-
rature. Te su tablice i tada korištene u Rusiji i nekim sred-
njeeuropskim zemljama kao najbolje. Mendeljejev je o su-
stavu trošarina napisao i objavio opseÞan izvještaj (1891./
92. u tri dijela), pa su veæ 1891. stupili na snagu novi za-
konski propisi o trošarinama, koji se godinama nisu mijenja-
li jer su se afirmirali u praksi.

U Glavnom uredu za mjere i utege Mendeljejev se bavio
izradom etalona za masu i duljinu. Njegov prijedlog s Osni-
vaèkog kongresa Ruskog kemijskog društva 1868. da se u
Rusiji uvede metarski sustav za mjerenje duljine, djelomiè-
no je prihvaæen 1899. godine. Tada je, naime, propisana al-
ternativna primjena metarskog sustava i starog ruskog susta-
va prema kojem je 1 vrsta = 500 seÞanja = 1500 laktova
(aršina) = 1066,8 m.

Iste 1899. godine Mendeljejev je poslan na Ural, kako bi
prouèio moguænosti unapreðenja tamošnjeg rudarstva i
metalurgije, o èemu je pismeno izvijestio ukazujuæi na po-
trebu povezivanja Uralskog i Kuznjeckog rudarskog bazena
i aktivacije drugih rudarskih podruèja u azijskom dijelu
Ruskog carstva (npr. Altajskog i Jakutskog bazena).

Pri kraju svog Þivotnog puta Mendeljejev je objavio sljedeæe
knjige:
– “Zavjetne misli”, 1903./1905. u 4 sveska,
– “Pokušaj kemijskog tumaèenja svjetskog etera”, 1905. i
– “Za poznavanje Rusije”, 1906.

U “Zavjetnim mislima” i u knjizi “Za poznavanje Rusije”
Mendeljejev raspravlja o opæim problemima razvoja Rusije
koji se – po njemu – mora osnivati na aktiviranju prirodnih
resursa i na industrijalizaciji privrede. U knjizi “Pokušaj ke-
mijskog tumaèenja svjetskog etera” on iznosi pogrešnu tvrd-
nju da je “svjetski eter kemijski element lakši od vodika i da
taj plin proÞima èitav svijet“.

Dana 2. veljaèe 1907. godine umro je Dmitrij Ivanoviè
Mendeljejev od upale pluæa.

Opæi osvrt

Ýivot i djelo Dmitrija Ivanovièa Mendeljejeva svjedoèe o
ogromnoj energiji i upornosti, o dubokoj vjeri u moæ znano-
sti i o strastvenoj ljubavi prema domovini, ali i o ljudskim
slabostima kao što su tvrdoglavost i naivnost. Kako je veæ
reèeno, tvrdoglavost se oèitovala u upornom odbijanju
Mendeljejeva da prihvati Arrheniusovu ideju o elektroli-
tièkoj disocijaciji, kada je ona veæ bila potpuno dokazana.
Mendeljejevljeva se naivnost pokazala, prije svega, u njego-
vim ekonomsko-sociološkim amaterskim radovima, u koji-

ma se zastupa nerealna teza da se problemi na tom po-
druèju mogu riješiti industrijalizacijom i drugim mjerama
unapreðenja privrede. Povijest Rusije u 20. stoljeæu doka-
zuje da je ta teza posvema netoèna.

Bibliografija D. I. Mendeljejeva je golema. Ona obuhvaæa
431 objavljeni rad, i to 245 s podruèja kemije, 121 s po-
druèja fizike i 65 s ekonomsko-sociološkom i ostalom tema-
tikom. Oko 2/3 tih publikacija èine izvorni znanstveni ra-
dovi, a preostali su udÞbenici te pregledni i literarni èlanci,
u kojima je došlo do izraÞaja enciklopedijsko znanje autora.

Mendeljejev se druÞio s mnogim ruskim i inozemnim ke-
mièarima. Tijekom usavršavanja u Heidelbergu 1859. –
1861. blizak mu je bio talentirani organski kemièar Aleksan-
dar Porfireviè Borodin, buduæi profesor na Medicinskom
veleuèilištu u Sankt Peterburgu, mnogo poznatiji kao skla-
datelj opere “Knez Igor”, nekoliko simfonija i drugih djela.
Na svom se fakultetu Mendeljejev najviše druÞio s Alek-
sandrom Mihajlovièem Butlerovim, koji je otkrio izomeriju
organskih spojeva, i s Nikolajem Aleksandrovièem Men-
šutkinom, koji se bavio kemijskom kinetikom i analitièkom
kemijom. U svojoj je kuæi Mendeljejev èesto okupljao istak-
nute ruske slikare (Ilju Jefimovièa Rjepina, Ivana Nikolaje-
vièa Kramskog, Vasilija Ivanovièa Surikova i druge), a pisao
je èak i likovne kritike.

Mendeljejev je volio glazbu i beletristiku, a posebno je bio
oduševljen romanima Julesa Vernea, tadašnjom inaèicom
znanstvene fantastike. Mendeljejev je imao neobiène hobi-
je; izraðivao je, pa i prodavao, kovèege i okvire za slike, a
bavio se i uvezivanjem knjiga. Kada je jednom u trgovini ku-
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S l i k a 6 – Dmitrij Ivanoviè Mendeljejev u radnoj sobi (fotografi-
ja)

F i g. 6 – Dmitriy Ivanovich Mendeleyev in his cabinet (photo-
graph)



povao materijal za svoje hobije, èuo je kako drugi kupac
pita prodavaèa, tko je taj èovjek. Prodavaè je odgovorio da
je to znameniti majstor za izradu kovèega. O njemu kao ke-
mièaru, naravno, nije ništa znao. Ipak je Mendeljejev u
ruskom narodu još za Þivota postao vrlo popularan, što su
iskoristili proizvoðaèi votke u reklamne svrhe. Izmislili su,
naime, da rade votku po Mendeljejevljevu propisu. On je
stvarno detaljno prouèavao smjese alkohola i vode, ali nije
preporuèio nikakav recept za votku. Ta se legenda ipak
odrÞala u Rusiji do današnjih dana, pa se i sada još katkad
govori o “Mendeljejevljevoj votki“.

Inaèe su po Mendeljejevu nazvane mnoge znanstvene usta-
nove i udruge u Rusiji, a njegovo ime nosi i jedan vulkan na
Kurilskom otoèju, te jedan krater na Mjesecu i Rusko kemij-
sko društvo. Na njegov roðendan svake godine to društvo
odrÞava sveèano zasjedanje. Na zasjedanju se autorima
najboljih radova s podruèja kemije dodjeljuju medalje D. I.
Mendeljejeva. Najveæe priznanje Mendeljejevu dodijelje-
no je tek 38 godina nakon smrti, kada je na prijedlog Nobe-
lovca Glenna Theodora Seaborga 1955. netom otkriveni
element s rednim brojem 101 nazvan mendelevijem. Tom

je prigodom Seaborg obrazloÞio prijedlog èinjenicom da je
veliki ruski kemièar prvi koristio svoj periodni sustav za
predviðanje svojstava nepoznatih elemenata. Seaborg je
dodao da su se istim sustavom sluÞili istraÞivaèi koji su otkrili
niz transuranijskih elemenata (1940. i kasnije).
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SUMMARY

The Life and Activities of Dmitriy Ivanovich Mendeleyev – Centenary of his Death
I. Esih* and V. Vašèiæ**

The life and activities of D. I. Mendeleyev are presented primarily in view of his role in the pro-
gress of chemistry. Born in Tobolsk in 1834 to a numerous and poor family, burdened by the fa-
mily’s bad luck and his ill health, he graduated natural sciences in 1855 at St. Petersburg and was
awarded a gold medal for exceptional success. In 1855/56 he was teacher at a secondary school
in Odessa. He obtained his MSc degree in 1856 in St. Petersburg where he was appointed lectu-
rer in 1857. He was guest scientist 1859-1861 at the University in Heidelberg where he investiga-
ted the behavior of gases under various pressures and temperatures and discovered the critical
temperature of liquefaction. He achieved his PhD degree in 1865 in St. Petersburg with a thesis
on ethanol/water mixtures. Therein he had proven the existence of alcohol hydrates. His work la-
ter enabled the elaboration of modern conceptions on solvate formation in solutions. In 1865 he
was elected professor at the University in St. Petersburg where he worked until 1890 when he
was forced to retire. Preparing his textbook “Fundamentals of Chemistry” in 1869, he discovered
that properties of chemical elements depend periodically on atomic weights. This enabled the
elaboration of a periodic system as the base for classification in chemistry, as well as for further re-
search and development of chemical science and technology. The international scientific com-
munity accepted Mendeleyev’s system with distrust and it was generally acknowledged not
before three “prophecies” of Mendeleyev were realized by the discovery of gallium (1875), scan-
dium (1879) and germanium (1886). Later, in verification of his predictions, other elements – in-
cluding transuranics – were discovered. Hence, in honor of the creator of the periodic system, the
element of atomic number 101 was named mendelevium (1955). Mendeleyev was reactivated in
1892 as director of the Central Bureau for Measures and Weights where he worked until his death
contributing to the progress of metrology in Russia. His activity in the field of chemical enginee-
ring is also described (e.g. underground gasification of coal, mineral oil refining, production of
smokeless gunpowder). He was also successfully active in the fields of metallurgy, agrochemistry,
meteorology and aerodynamics.

** Šubiæeva 18, Zagreb, Croatia Received: January 2, 2007
** Savski trg 5, Beograd, Serbia Accepted: March 5, 2007


