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Einleitung

Vor 150 Jahren Uberbrachte der Schriftfihrer der Russischen
Chemischen Gesellschaft Nikolai A. MENSCHUTKIN (1842-1907) am 6.
Marziv'/18. Marzoee 1869 in der Marz-Sitzung der Gesellschaft eine
Mitteilung zu einer beabsichtigten Publikation mit dem Titel ,Die
Abhéngigkeit der chemischen Eigenschaften der Elemente vom
Atomgewicht”. Diese stammte von Dmitri I. MENDELEJEW (1834-1907)
(Abb. 1, links), der zur gleichen Zeit im Dienste der Freien
Okonomischen Gesellschaft (FOG) unterwegs war. Darin findet sich
zum ersten Mal auch die Wortfigung ,das Periodensystem der
Elemente*.?) Anlésslich des Jubilaums dieser epochalen Entdeckung
hat die UNESCO das Jahr 2019 zum Internationalen Jahr des
Periodensystems — IYPT2019 erklart.

Abb. 1. Dmitri |. MENDELEJEW, Entdecker des Periodensystems der Elemente;
Rechts: handschriftliche Skizze des Periodensystems vom 17.02.1869 (MENDELEJEW-
Museum, Sankt Petersburg)

Die Arbeit an seinem ,Versuch eines Systems der Elemente, begriindet
auf deren Atomgewichten“ beendete MENDELEJEW am 17. Februari''/1.
Mérz9ed- 1869. Das geht aus der handschriftichen Skizze des
Periodensystems hervor, die im MENDELEJEW-Museum in St. Petersburg
aufbewahrt wird (Abb. 1, rechts). Die mehrfach abgeschriebene Kopie
der Skizze hat MENDELEJEW kurz entschlossen an einige seiner
angesehenen Kollegen im In- und Ausland verschickt. Zu der Zeit war
der 35-jahrige Dmitri lwanowitsch MENDELEJEW ein bestenfalls nur unter
Fachleuten bekannter Chemiker aus St. Petersburg.



Dmitri lwanowitsch MENDELEJEW

Wer war dieser urwiichsig aussehende Mann, der ein begnadetes
Gedachtnis fur chemische Details hatte? Dmitri kam als 14. Kind in der
Familie eines Schuldirektors im sibirischen Tobolsk zur Welt. Bald
darauf starb der Vater. Die Mutter erkannte die auf3ergewdhnliche
Begabung des Jungen und brachte ihn unter gré3ten Mihen nach St.
Petersburg, wo er 21-jahrig sein Studium am Padagogischen Institut der
dortigen Universitat mit einer Arbeit tUber ,Isomorphismus” erfolgreich
absolvierte.? Nach einem kurzen Intermezzo als Gymnasiallehrer
zunachst in Simferopol, spater in Odessa, folgte wiederum in St.
Petersburg die Magisterdissertation Uber ,Spezifische Volumina“, mit
der er sich die Lehrbefahigung fiir Hochschulen erwarb.?)

Als Uberdurchschnittlich begabter Nachwuchswissenschaftler erhielt er
die Moglichkeit, seine Studien im Ausland zu vertiefen. MENDELEJEW
entschied sich fur Deutschland und verbrachte 22 Monate unter
anderem bei Robert BUNSEN (1811-1899) in Heidelberg. In diese Zeit
fiel auch der berihmte Karlsruher Chemiker-Kongress im Jahr 1860.
Die Teilnahme an diesem Kongress bezeichnete MENDELEJEW spéter
als einen Meilenstein auf dem Weg der Entdeckung des
Periodensystems. Nach seiner Rickkehr nach St. Petersburg wurde er
im Jahr 1864 Professor am Technologischen Institut und nach
Abschluss der Doktordissertation zum Thema ,Uber die Verbindungen
des Alkohols mit Wasser®4 ab 1865 ordentlicher Professor fir
technische Chemie sowie spater Professor fur allgemeine Chemie an
der St. Petersburger Universitdt, wo er 25 Jahre lehrte. Nach
Studentenunruhen im Jahr 1890 und einem wohl erzwungenen
Abschiedsgesuch Ubernahm er den Vorsitz in der Kammer fir MalRe
und Gewichte. Diesen Posten bekleidete er bis zu seinem Tod im Jahre
1907.

Vordenker und Wegbereiter

Schon weit vor dem Karlsruher Chemiker-Kongress begannen sich die
ersten Konturen des kinftigen Periodensystems auszubilden. Einer der
ersten Vordenker des Periodensystems war der Hallenser Professor fur
Technologie Johann MEINECKE (1781-1823). Bereits im Jahr 1819 er-
kannte er in seiner Abhandlung ,Ueber den stéchiometrischen Werth
der Korper, als ein Element seiner chemischen Anziehung“ sog.
,Diaden“-Paare der Elemente und bezeichnete diese wenig
schmeichelhaft als ,Familien oder Sippschaften®.5



Zehn Jahre spéter ging aus MEINECKES ,Diadenregel” die ,Triadenregel”
des Jenenser Professors fur Chemie, Pharmazie und Technologie
Johann Wolfgang DOBEREINER (1780-1849) hervor. Er beschrieb seine
Systematik in der Schrift “Versuch zu einer Gruppierung der
elementaren Stoffe nach ihrer Analogie“.®) Sie war auch der erste
erfolgreiche Versuch, gewisse Ordnungsprinzipien der Elemente zu
finden. DOBEREINER zeigte, dass in jeder Triade der Elemente, die sich
in ihren Eigenschaften ahnelten, der Mittelwert der leichtesten und
schwersten Atomgewichte in etwa dem Atomgewicht des mittleren
Elements entsprach (Abb. 2). Prinzipiell lie3 dieser Ansatz auch eine
vorsichtige Vorhersage noch nicht bekannter Elemente zu.
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Abb. 2. DOBEREINER’sche Triadenregel — ein wichtiger Schritt auf dem Weg zum
Periodensystem der Elemente

Mit zunehmender Anzahl von bekannten chemischen Elementen wurde
es jedoch immer schwieriger, die Triaden-Ordnung der Elemente nach
DOBEREINER aufrechtzuerhalten. Zu denen, die unter Beriicksichtigung
des jeweils aktuellen Elementbestandes neue Ansatze zur
Systematisierung der Elemente lieferten und damit als weitere
Wegbereiter des Periodensystems gelten?, gehérten (Abb. 3):

Der deutsche Chemiker Leopold GMELIN (1788-1853) gab die
Begrenzung der Systematisierung auf die Triaden auf und versuchte,
diese auf mehr als drei Elemente mit &@hnlichen Eigenschaften zu
erweitern.



Der bayrische Chemiker Max PETTENKOFER (1818-1901) erweiterte die
GMELIN'sche Systematik und legte dieser die Gleichheit der
Atomgewichtsdifferenzen in verschiedenen Elementgruppen zugrunde.

Der britische Chemiker William ODLING (1829-1921) verdffentlichte
einen Vorlaufer des Periodensystems, namlich eine Tabelle, in der die
Elemente in Gruppen hauptsédchlich nach ihren chemischen
Ahnlichkeiten geordnet waren.

Abb. 3. Vordenker und Wegbereiter des Periodensystems der Elemente: Leopold GMELIN
(links), Max Josef PETTENKOFER (Mitte) und William ODLING (rechts)

Abb. 4. de CHANCOURTOIS" Anordnung der damals bekannten chemischen Elemente in
der Reihenfolge ihrer Atomgewichte auf einer tellurischen Helix oder tellurischen
Schraube



Der franzésische Chemiker Alexandre de CHANCOURTOIS (1819-1886)
erkannte als Erster eine auffallende Periodizitdt bei den chemischen
Elementen und entwickelte ein Ordnungssystem, nach dem die
Elemente entsprechend ihren Atomgewichten schraubenférmig auf
einem Zylinder eingetragen wurden (Abb. 4). Auf diese Weise tauchten
jeweils Elemente mit dhnlichen Eigenschaften senkrecht tGbereinander
auf.

Einen weiteren Schritt in Richtung des kinftigen Periodensystems ging
der englische Chemiker John NEWLANDS (1837-1898). Er stellte fest,
dass bei der Anordnung der Elemente nach steigendem Atomgewicht
nach jeweils sieben Elementen ein Element folgte, das sich dem
Anfangsglied der Reihe chemisch ahnelte (Abb. 5). Daraus entwickelte
er, begrifflich angelehnt an die Musiktheorie, das ,,Gesetz der Oktaven®.

Abb. 5. NEWLANDS sches Ordnungsprinzip der chemischen Elemente
Julius Lothar MEYER

Die Verdienste von Lothar MEYER (1830-1895), Arzt und Professor fir
Physik und Chemie in Eberswalde, Karlsruhe und Tibingen, sind
besonders hervorzuheben. Er wird haufig als Mitbegrinder des
Periodensystems genannt.89 Fir sein erstes selbstandiges Werk
,Moderne Theorien der Chemie“ untersuchte MEYER die bekannten
analogen Elementgruppen und stellte deren konstante
Atomgewichtsdifferenzen fest. Dies fasste er in einer Tabelle
zusammen, die er bereits 1864 verotffentlichte (Abb. 6). Am Schluss der
Abhandlung folgerte er: ,[...] und ganz sicherlich ist man nicht
berechtigt, wie das nur zu oft geschehen ist, um einer vermeintlichen



GesetzmalRigkeit willen die empirisch gefundenen Atomgewichte
willkdirlich zu corrigieren und zu verédndern, ehe das Experiment
genauer bestimmte Werthe an ihre Stelle gesetzt hat“.1%

Genau hier erfasste MENDELEJEW die Bedeutung seiner Erkenntnisse
viel tiefer. In der eingangs erwéhnten Mitteilung am 6. Mé&rz/18. Méarz
1869 in der Sitzung der Russischen Chemischen Gesellschaft stellte er
folgende These auf: das Atomgewicht bestimmt den Charakter eines
Elements. Durch Kenntnis der Analogien zwischen den Elementen war
er sogar so kihn, einige Atomgewichte zu korrigieren und neue
Analogien aufzustellen. MENDELEJEW erwartete gar die Entdeckung
neuer Elemente, deren Eigenschaften er prognostizierte. Erst im
Dezember des gleichen Jahres schloss sich Lothar MEYER in seiner
Veroffentlichung “Die Natur der chemischen Elemente als Function ihrer
Atomgewichte* MENDELEJEWS Vorstellungen vorsichtig an. Dennoch
blieb er weiterhin skeptisch und schrieb: ,Es wirde voreilig sein, auf so
unsichere  Anhaltspunkte hin eine  Aenderung der bisher
angenommenen Atomgewichte vorzunehmen®.11)
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Abb. 6. Julius Lothar (ab 1892: von) MEYER und sein System der Elemente aus dem
Jahre 1864, sortiert nach dem Atomgewicht und der Wertigkeit in Perioden zu sechs
Gruppen

CANNIZZAROS Verdienst

Einen wesentlichen Ansto zur intensiven Beschéftigung mit der
Systematisierung chemischer Elemente gab zweifellos die Rede des
italienischen Chemikers Stanislao CANNIZzZARO (1826-1910) ,Uber
Atom- und Molekulargewicht auf dem Internationalen Chemiker-
Kongress 1860 in Karlsruhe.'® Wie MEYER und MENDELEJEW Spater
betonten, war es CANNIzzarRos Verdienst, durch Begriffsklarung der
anhaltenden Verwilderung in der Chemie Einhalt geboten zu haben.



Dies ebnete einer einheitlichen chemischen Theorie den Weg.
MENDELEJEW hatte CANNIzzAROS ,AbriR eines Lehrganges der
theoretischen Chemie" aufmerksam studiert, die auf dem Karlsruher
Kongress verteilt wurde. Spater schilderte er, dass es ihm nach der
Lekture wie Schuppen von den Augen gefallen sei und das Gefihl
ruhigster Sicherheit an die Stelle von Zweifel trat. MENDELEJEW war
danach Uberzeugt, dass es in der Welt der Elemente eine verborgene
Ordnung, eine ,Periodizitat" geben misse. Er gestand spater: ,Die Idee
von der Periodizitat von Eigenschaften bei ansteigendem Atomgewicht
der Elemente war schon damals vor meinem inneren Auge
aufgetaucht.“13)

Schon bei der Vorbereitung seines Lehrbuches ,Grundlagen der
Chemie" im Jahr 1868 wandte MENDELEJEW in Grundziligen ein System
der Elemente an, obwohl es noch nicht véllig ausgereift war. Dabei
musste er sich ,[...] fur irgendein System der einfachen Korper
entscheiden, um bei ihrer Einteilung (sich) nicht durch zufallige,
gleichsam instinktive Beweggrinde, sondern durch ein genau
bestimmtes Prinzip leiten zu lassen.“.13 Wie MENDELEJEW stets betonte,
war gerade das Arbeiten an diesem Buch ausschlaggebend fur die
Entstehung und Entwicklung des Periodensystems. Jede weitere von
insgesamt acht Auflagen dieses Buches in verschiedenen Sprachen
(englisch, deutsch, franzésisch) verzeichnete neue Erfolge und
Erganzungen des Periodensystems.

Heureka-Moment

Der Zeitpunkt sowie die Art und Weise der Entdeckung des
Periodensystems  blieben jahrelang legendenumwoben. Den
Entdeckungsweg schilderte MENDELEJEW selbst als langwieriges
Puzzlespiel mit Kartchen, auf denen er das Atomgewicht und die
Eigenschaften der Elemente notiert hatte, wobei ihm der ziindende
Einfall angeblich im Schlaf kam.? Die russische Historiographie der
Entdeckung des Periodensystems durch MENDELEJEW war lange durch
Bonifatii M. KEDROW (1903-1985) gepréagt. Dieser hatte ab den 1940er
Jahren die umfangreichen Archivmaterialien analysiert und 1958 sein
Buch ,Der Tag einer groRen Entdeckung“in russischer Sprache
verdffentlicht.’3 KEDrRow zufolge war das Periodensystem das Ergebnis
eines plétzlichen Einfalls am 17. Februariv'/1. Marzdes 1869. Spater
wurde diese Aussage von anderen Historikern zurecht modifiziert, die
den Gang der Entwicklung schon in friilheren Arbeiten von MENDELEJEW
vorbereitet sahen.



Heute lassen sich anhand MENDELEJEWS schriftlicher Notizen und
zahlreicher Archivmaterialien die Geschehnisse am Tag der
Entdeckung des Periodensystems recht genau rekonstruieren.

Mitte Februar 1869 erhielt MENDELEJEW eine Freistellung von der
Universitat, um im Auftrag der Freien Okonomischen Gesellschaft
(FOG) in die Provinz Twer zu reisen. Dort sollte er zunichst bei
oOrtlichen Kaseproduzenten dber Stand und mdgliche Modernisierungen
von Produktionsverfahren vortragen. AnschlieRend sollte er mehrere
Bauernhéfe der Umgebung besichtigen, um der FOG iiber die
Entwicklung der Agrarwirtschaft in dieser Region zu berichten bzw.
Vorschlage zu deren Kommerzialisierung zu unterbreiten. Angesichts
der Entfernung zwischen St. Petersburg und Twer von ca. 600 km und
gemessen an Moglichkeiten der damaligen Verkehrsbeférderungsmittel
musste die Reise mit Bedacht und vorausschauend geplant werden.

Just am Tag der Abreise, also am 17. Februar 1869, an dem
MENDELEJEW am Frihstuckstisch die Details der anstehenden Reise
wiederholt im Kopf zu sortieren versuchte, erhielt er zwei Briefe: einen
Dankbrief des Vorstandes der FOG fir die Bereitschaft, die Strapazen
der Reise auf sich zu nehmen, und einen eher privaten Brief von
Professor Aleksei |. CHODNEW (1818-1883), Geschaftsfiihrer der FOG.
CHODNEW schlug MENDELEJEW vor, bei der Reise in die Provinz Uber
den moglichen Einsatz der Stickstoff-, Phosphat- oder Kalium-Einzel-
dinger in der Landwirtschaft nachzudenken und dazu ebenfalls
Vorschlage zu unterbreiten. Ansto3 dazu lieferte ganz offensichtlich
Justus von Liebigs (1803-1873) bedeutendes Werk ,Die Chemie in ihrer
Anwendung auf Agricultur und Physiologie“, kurz ,Agriculturchemie”
genannt'¥, in der er die Mineraldingung propagierte und ihre
Bedeutung fur Qualitat und Ertrag der Pflanzen erklarte.

MENDELEJEW hatte sich schon mehrere Tage zuvor beim Arbeiten an
seinen ,Grundlagen der Chemie* mit dem Problem der
Systematisierung chemischer Elemente sehr intensiv beschaftigt. Er
grubelte Uber die ,Periodizitat" als das ordnende Prinzip in der Welt der
Elemente. Im Nachhinein gab er zu: ,Alles hat sich im Kopf irgendwie
ausgebildet, nur kann ich das Ganze nicht als Tabelle wiedergeben.“1?)

In Gedanken vertieft drehte MENDELEJEW den Brief von CHODNEW um,
und begann chemische Symbole und Atomgewichte darauf zu kritzeln
(Abb. 7, links). Er murmelte ,Kalium..., Chlor..., Chlor..., Kalium“ und
schrieb die Symbole von Cl und K auf. Die Atomgewichte beider
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Elemente liegen nah beieinander: Chlor 35,5, Kalium 39. Daraufhin
begann MENDELEJEW, nach anderen ahnlich ,paradoxen Paaren zu
suchen.

4 ' azb&: “7"%‘:%\\1
CFavs clarrn - 80 T s |
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Abb. 7. Links: Notizen MENDELEJEWS auf der Rickseite des Briefes von CHODNEW;
Rechts: Notizen MENDELEJEWS auf der Riickseite des Briefes vom FOG-Vorstand®®

Dabei ging es ihm zuerst offenbar nicht darum, die Ahnlichkeiten
zwischen den Elementen in den Vordergrund zu stellen, sondern
vielmehr darum, die Differenzen von Atomgewichten zweier Gruppen
chemisch unterschiedlicher Elemente zu vergleichen. Der Vergleich der
Alkalimetallreihe Na, K, Rb und Cs anhand der Atomgewichte 23, 39,
85 und 133 mit der Reihe der ungleichen Elemente Be, Mg, Zn und Cd
mit Atomgewichten 14, 24, 65 und 112 deutete bei ihren Differenzen
von 9, 15, 21 und 20 keine Systematik an. Auch andere Anordnungen
lieferten kein brauchbares Ergebnis.

MENDELEJEW kamen erste Zweifel beziglich des damals bekannten
Atomgewichts fir Be von rund 14, das er auf 9,4 korrigierte. Dieses
Atomgewicht fir Be wurde durch Bohuslav BRAUNER (1855-1935) erst
zehn Jahre spéter bestatigt.1®)
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Das chemische Patience-Spiel

Beim Ordnen der Elemente half MENDELEJEW sein enzyklopadisches
Wissen uber deren chemische Eigenschaften. Dies ermutigte ihn, die
Elemente nicht nur nach dem mathematischen Prinzip der einfachen
Differenzgleichheit von Atomgewichten zu systematisieren, sondern
auch in Bezug auf ihre Eigenschaften zu gruppieren. Dabei suchte er
nicht nach der Nachbarschaft der Gruppen aus ungleichen Elementen
mit ahnlichen Atomgewichten, sondern lieR vielmehr Metallgruppen
einander dicht folgen, die sich in ihren Atomgewichten nur unwesentlich
unterschieden, jedoch eine andere charakteristische Valenz eines
Atoms aufwiesen.

MENDEEJEWS Gedanken rasten wohl schneller als er schreiben konnte.
Als auf dem CHODNEW-Brief kein Platz mehr war, griff er zum Brief des
FOG-Vorstandes, schrieb auf der Riickseite zunachst das Datum und
skizzierte dann zwei grobe Tabellenentwirfe (Abb. 7, rechts). Im oberen
Tabellenentwurf  befanden  sich  waagerechte  Spalten  mit
Elementgruppen, geordnet nach den Verwandtschaften in den
chemischen Eigenschaften und zunehmendem Atomgewicht. Die
jeweiligen Elementgruppen schrieb MENDELEJEW untereinander so auf
wie bei einer arithmetischen Subtraktion. Es entstanden gut erkennbare
senkrechte Spalten in Richtung der abnehmenden Atomgewichte der
Elemente. Auf dem Brief bildeten sich schlieBlich zwei unvollstandige
Tabellenentwiirfe, wobei im oberen Entwurf mehr als die Halfte und im
unteren fast zwei Drittel der damals bekannten Elemente angeordnet
waren.

MENDELEJEW begann die GesetzmalRigkeit hinter den
zusammengeruckten Gruppen der Elemente zu ahnen, konnte diese
aber in dem Augenblick noch nicht vollstandig fassen. Um das Sortieren
der Elemente zu erleichtern, fertigte er Kartchen fur alle damals
bekannten Elemente mit chemischen Symbolen und Atomgewichten an
und begann, eine Art ,chemische Patience" zu legen. Die Kartchen
schob er je nach Ordnungsansatz immer hin und her und behielt
zugleich die nicht verwendeten Kéartchen im Auge, um Liucken passend
auszufullen. Auf einem neuen Blatt notierte MENDELEJEW die Elemente
in die Tabelle, die vor seinem geistigen Auge erschienenen, nach dem
Prinzip der ,Periodizitat" der ausgelegten Elementkartchen. Auch dieser
Bogen glich eher einem Bilderratsel (Abb. 8, links). Dennoch vermerkte
er als Randnotiz: ,Da ist was dran!”.
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Abb. 8. Links: Notizen MENDELEJEWS nach dem ,chemischen Patience-Spiel* mit
Elementkartchen; Rechts: MENDELEJEws Manuskript des ins reine aufgeschriebenen
Periodensystems*®

Erschopft soll MENDELEJEW eigener Aussage zufolge in einen kurzen
Schlaf versunken sein. Doch plotzlich erwachte er, weil ihm sein
Kartenspiel im Tagtraum viel harmonischer und logischer geordnet
erschien. Nun zeichnete er eine neue Tabelle (Abb. 8, rechts), in der er
die Elemente in den senkrechten Spalten nicht nach sinkender, sondern
nach ansteigender Atommasse aufreihte. Die schwereren Elemente
befanden sich jetzt unter den leichteren, wobei die waagerechten
Spalten Elemente mit vorwiegend &hnlichen Eigenschaften enthielten.

SchlieB3lich betitelte er das Aufgeschriebene in Russisch und
Franzdsisch mit ,Versuch eines Systems der Elemente, begriindet auf
deren Atomgewicht und chemischen Gemeinsamkeiten“, datierte es mit
17.02.1869, schickte am spaten Nachmittag alles in die Druckerei und
trat erst spat am Abend seine Dienstreise nach Twer an.
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Auffinden der Periodizitat

Als der Schriftfiilhrer der Russischen Chemischen Gesellschaft Nikolai
A. MENSCHUTKIN in der Marz-Sitzung der Gesellschaft das von
MENDELEJEW entwickelte Periodensystem der Elemente vorstellte,
erhielt diese Entdeckung zunéchst wenig Beachtung. Selbst der
damalige Préasident der Russischen Chemischen Gesellschaft, Nikolai
N. SININ (1812-1880) &uRerte sich abfallig zum Versuch MENDELEJEWS,
eine Ordnungstafel der Elemente aufzustellen, und meinte,
MENDELEJEW mache nicht das, womit sich ein echter Forscher
beschéaftigen sollte. Trotz der Gleichgiiltigkeit seiner Kollegen
erschienen der entsprechende Aufsatz und die erste Tabelle noch im
April 1869 im ersten Band des Journals der Russischen Chemischen
Gesellschaft auf Russisch'” und in der Zeitschrift fir Chemie auf
Deutsch.1®

Diese erste Publikation MENDELEJEWS zum Periodensystem, deren
erste Seite aus der Zeitschrift fir Chemie in Abb. 9 rechts zu sehen ist,
gehodrt zu einer der meist zitierten naturwissenschaftlichen
Publikationen und wurde aus diesem Grund von der Abteilung
Chemiegeschichte der Amerikanischen Chemischen Gesellschaft mit
einer Gedenktafel an der frilheren Wirkungsstatte von MENDELEJEWS an
der St. Petersburger Universitat im Jahre 2012 ausgezeichnet.

= den
Von D. Men deﬂel’f — Ordnet man Elements nach
Reiben so, dass die Horizontal-
wishe geordust, . “u:l‘lma Ty 3
et, bo nde Zossmmenstellung, aus der
einige nllgem:iun- l’u'xvnuwn lﬁ? Inssen,
T e 500 T 18O
Veubl T o 182
Or = 52 W 196
M e b5 Pt—1974
Fom 56 z Ir = 195
Ni v Co o 59 *d [
Ca =834 Hig == 200
“g- H !.n - 35,2
- ! .4 Al 1977

Bi == 2107

F o 19
Lim 7 Kame23 E 3 . T = 204
P Pl 207

o= 75,6] Th 118t
eiul Die nach dar Griisae du- Awﬂwu fgeordueten Elemente zeigen

2. Chemisch-analoge Llemzm In n entweder i bounmmm-d! A!on
l!I'khle Pt, Ir, Ow), oder Jmn uhln!n gl!iehvlel ﬂ [Il BEb, Cs
3. Das Anordnen mach de chten H’mr
der Elemente und bis zu cinem R!-Ilun l}rld Vemhhdenhe in
chemischen Verhalten, z. B. Li,
4. Die in der Natar whniwwn Shmu hlbu Kletne Atomgewichie

Abb. 9. The Division of the History of Chemistry of the American Chemical Society:
Citation for Chemical Breakthrough Award im Jahr 2012 fir die Abhandlung in Zeitschrift
fiir Chemie 12 (1869) 405-406;'") (Original siehe in J. Russ. Phys.-Chem. Soc. 1 (1869)
60-77'9)
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Aus der aufgestellten Tabelle leitete MENDELEJEW acht allgemeine
Folgerungen ab. Der erste und wohl wichtigste Grundsatz lautete in der
deutschen Ubersetzung: ,Die nach der Grosse des Atomgewichts
geordneten Elemente zeigen eine stufenweise Abanderung in den
Eigenschaften“. Ein Vergleich mit dem russischen Original offenbart
allerdings einen wesentlichen  Ubersetzungsfehler. Denn im
urspringlichen Text hie3 es: ,3remeHmbl, pacrofioXeHHbIE 10
ge/ludUHe UX amoMHO20 eeca, Mpedcmassisgiom $S68CMEEHHYH0
nepuoduyHocmb ceolicme”, was auf Deutsch richtigerweise bedeutet:
.Die nach der GroRe des Atomgewichts geordneten Elemente zeigen
eine deutliche Periodizitat der Eigenschaften“. Ob diese fachliche
Unkorrektheit bei der Ubersetzung durch Friedrich BEILSTEIN (1838-
1906) eine Absicht oder ein Zufall gewesen war, lasst sich heute nicht
mehr aufklaren.

OIIBITH CHCTEMBI 9JIEMEHTOB'D,

OCHOBAHHOH HA HXE ATOMHOM'E BBCH H XHMHIECKOME CXOJICTBE.

Ti=50 Zr=90 ?=180.
V=51 Nb=94 Ta=182.
Cr=52 Mo=96 W=186.
Mn=55 Rh=104,4« Pt=197,1.
Fe=56 Ru=104,4 Ir=198.
Ni=Co=59 Pd=106,¢ O0s=199.
Cu=634 Ag=108 Hg=200.
Be=94 Mg=24 Zn=652 Cd=112
B=11 Al=273 ?=68 Ur=116 Au=197?
C=12 Si=28 ?=70 Sn=118
N=14 P=31 As=75 Sb=122 Bi=210?
0=16 S=32 Se=794 Te=128?7
F=19 Cl=35,s Br=80 1=127
Li=7 Na=23 K=39 Rb=854 Cs=133 TI=204.
Ca=40 Sr=876 Ba=137 Pb=207.
?7=45 Ce=92
?Er=56 La=94
?Yt=60 Di=95
?In=75,6 Th=118?

II. Mennenbers

Abb. 10. MENDELEJEWS urspringliche im April 1869 gedruckte Form des Periodensystems
der Elemente
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Von der Tabelle selbst wurden 150 Exemplare in russischer Sprache
(Abb. 10) und 50 Exemplare in Franzdsisch gedruckt.

Die Tabelle enthielt vier Atommassen, die MENDELEJEW aufgrund seiner
Periodizitatsregel berechnet und mit Fragezeichen versehen hatte. Sie
fullten die Lucken fur die noch unbekannten Elemente mit Atommassen
45, 68, 70 und 180 auf. AulRerdem hatte MENDELEJEW zwei Elemente
Au — 197 und Bi — 210 ebenfalls mit Fragezeichen versehen sowie die
Elemente Ni = Co = 59 an derselben Stelle platziert, was die Anzahl der
Elemente in der Spalte Ti — Cu um eins verringerte. Dadurch enthielt
sie genauso viele Elemente wie die Spalte Zr — Ag und ? = 180 — Hg.
Tellur und lod platzierte MENDELEJEW nicht nach steigendem
Atomgewicht, sondern lieR sich von der Ahnlichkeit der chemischen
Eigenschaften leiten. Sonst wéare Tellur in die Halogengruppe
gewandert, und lod ware chemisch verwandt mit Selen.

Diese Veroffentlichung von MENDELEJEW wird wohl Lothar MEYER den
Anstol3 gegeben haben, seine bereits ein Jahr zuvor erstellte Tabelle,
die aber nicht gedruckt wurde und nur handschriftich erhalten
geblieben ist!9), in Gberarbeiteter Form ebenfalls zu publizieren.29) Dabei
ging MEYERS Systematisierung der Elemente in einigen Aspekten tber
die von MENDELEJEW hinaus. Er entdeckte, dass das ,Atomvolumen
eine periodische Funktion des Atomgewichts ist* (Abb. 11).

8
8

=
=
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=
-
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S

00
Atamgewicht

Abb. 11. Die Periodizitat der Atomvolumina in Abhéngigkeit von den Atomgewichten nach
MEYER?
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Mehr noch, eine gleiche Periodizitat konnte MEYER nahezu bei allen
physikalischen Eigenschaften der Elemente feststellen. Dies
erm@glichte ihm, fuRend auf der Abh&angigkeit der Atomvolumina
(=Atomgewicht dividiert durch spezifisches Gewicht) von den
Atomgewichten, die von MENDELEJEW noch falsch eingeordneten
Elemente Au, Hg, TI, und Pb an die richtige Stelle zu setzen und die
Elementtabelle zu korrigieren. Im Gegensatz zu MENDELEJEW wagte es
MEYER allerdings nicht, Voraussagen bezuglich noch unentdeckter
Elemente zu treffen.

MENDELEJEW selbst war von der Richtigkeit seines Systems (berzeugt.
Sein  enzyklopadisches Wissen erlaubte es ihm, chemische
Eigenschaften und physikalische Daten der damals bekannten 63
Elemente nach dem ordnenden Prinzip der ,Periodizitat® geradezu
spielerisch zu kombinieren. Der zweiseitigen Ur-Publikation zum
Periodensystem im Jahr 18691718 folgten ausfiihrliche Publikationen, in
denen MENDELEJEW sein System verbesserte und damit dessen
Richtigkeit und Ausbauféhigkeit begriindete.

Den Terminus ,Periodisches Gesetz" verwendete MENDELEJEW erstmals
in seiner Abhandlung ,Das natirliche System der Elemente und seine
Anwendung zur Vorhersage der Eigenschaften einiger Elemente” im
Journal der Russischen Chemischen Gesellschaft, datiert vom 28.
Novemberiv: 1870 (11. Dezemberdes- 1870). Darin wies er auch sehr
bestimmt auf die Existenz noch nicht entdeckter Elemente hin.2?

Die urspriingliche systematische Darstellung der Elemente justierte
MENDELEJEW im Verlaufe eines Jahres nach und verbesserte sie,
sodass schlieBlich die klassische Kurzform des Periodensystems
resultierte (Abb. 12). Diese Form enthielt sieben Hauptgruppen von
Elementen, deren Glieder uber jeweils &hnliche Eigenschaften
verfugten. Zusatzlich legte er die Wertigkeit der Elemente und die von
ihnen gebildeten Verbindungen zugrunde. Die Formen, zu denen sich
Elemente mit Wasserstoff und Sauerstoff verbinden, nahm MENDELEJEW
als gesonderte Reihe in seine Tabelle mit auf. Er begrindete dies so:
,Die hochsten Verbindungen eines Elementes mit Wasserstoff und
Sauerstoff, folglich auch mit &quivalenten Elementen, werden durch das
Atomgewicht desselben bestimmt, von welchem sie eine periodische
Funktion sind.“23)
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« |Gruppe VI,
-_ RH
R0 R*0”

H=1

Li=7 F=19

] Cl=35.5

K=39 Mn=55 | Fe=56, Co=59,

Ni=59, Cu=63.

(Cu=63) —=68 As=75 Br=80
Rb=85 7Y =88 Zr=90 Nb=9.4 —=100  |Ru=104, Rh=104,
Pd=106, Ag=108.

(Ag=108) In=113 Sn=118 Sh=122
Cs=133 TDi=138 ?Ce=140 |— ————
(—) - — -

- 7Er=178 |?La=180 [Ta=182 0s=195, [r=197,
Pt=198, Au=199,

(Au=199) Ti=204 Ph=207 Bi=208
= Th=231 —_—

Abb. 12. Klassische Kurzform des Periodensystems der Elemente, 18712

In der im August 1871 erschienenen Publikation ,Die periodische
GesetzmalRigkeit der chemischen Elemente”, die in den Annalen der
Chemie und Pharmacie im gleichen Jahr in deutscher Ubersetzung
gedruckt wurde, formulierte MeENDELEJEW schlieBlich den Grundsatz
Uber die periodische Gesetzmafigkeit chemischer Elemente??:

.Die Eigenschaften der Elemente (folglich auch der aus ihnen
gebildeten einfachen und zusammengesetzten Kdrper) befinden sich in
periodischer Abhangigkeit von deren Atomgewichten*.

Diese von MENDELEJEW als Naturgesetz erkannte Systematik
chemischer Elemente blieb gltig fiir die nachsten 50 Jahre.

Siegeszug des , Periodischen Gesetzes*

AuRerhalb Russlands stiel? das MENDELEJEW sche Periodensystem der
Elemente selbst bei prominenten Chemikern zunéachst auf Desinteresse
oder gar auf Ablehnung. So behauptete der Physikochemiker und
kiinftige Nobelpreistrager, Wilhelm OSTwALD (1853-1932), es handele
sich um kein Gesetz, sondern nur um ein Prinzip zur Klassifikation ,von
irgendetwas Unbestimmtem®. Selbst der Entdecker der Alkalimetalle
Céasium und Rubidium, Robert BUNSEN, bei dem MENDELEJEW 1860/61
mit einem Auslandsstipendium in Heidelberg geforscht hatte, und in
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dieser Zeit den bereits erwahnten internationalen Chemiker-Kongress in
Karlsruhe 1860 besuchte, schrieb, MENDELEJEW berausche die
Chemiker ,mit der erdachten Welt reinster Abstraktionen“. Und der
Entdecker der Salicylsduresynthese Hermann KoLBE (1818-1884),
nannte das MENDELEJEW sche Periodensystem ,reinste Spekulation“.25)

Trotz dieser Skepsis propagierte MENDELEJEW sein System in Vortragen
und Vorlesungen. Das ordnende Prinzip im Reich der chemischen
Elemente sei die ,Periodizitat, so sein Credo. Diese Uberzeugung
ermutigte MENDELEJEW sogar — anders als etwa den anderen Vordenker
des Periodensystems Lothar MEYER - unbekannte Elemente
vorauszusagen: Eka-Aluminium, Eka-Bor und Eka-Silicium. Mit der
tatséchlichen Entdeckung dieser Elemente (Abb. 13) begann dann der
Siegeszug des MENDELEJEW schen Periodensystems, sodass sein
deutscher Konkurrent vor der Geschichte kaum noch Chancen auf
Gleichbehandlung hatte.25)

Im Jahr 1875 fand der franzésische Chemiker Paul Emile Lecoq de
BOISBAUDRAN (1838-1912) MENDELEJEWS Eka-Aluminium im Mineral
Wourtzit. Er nannte das neue Element Gallium — nach Gallien, der
lateinischen Bezeichnung Frankreichs. Im Elementnamen versteckt sich
allerdings auch eine subtile Anspielung auf den Namen des Entdeckers.
Das lateinische Wort ,Gallus* bedeutet ,Hahn“, und im Franzdsischen
heif3t der gallische Hahn ,Le-coq"“.

Im Jahre 1879 entdeckte der schwedische Chemiker Lars Fredrik
NILSON (1840-1899) das Element Scandium. NILSON isolierte ein neues
Oxid aus den Mineralen Euxenit und Gadolinit. Das darin verborgene
neue Element benannte er zu Ehren seiner nordischen Heimat. Aber
erst sein Landsmann Per Teodor CLEVE (1840-1905) erkannte spéter,
dass Scandium das von MENDELEJEW vorhergesagte Eka-Bor war.
CLEVE war auch der Entdecker der Lanthanoide Holmium und Thulium;
aulRerdem identifizierte er das vermeintliche Element Didym als
Mischung aus Praseodym und Neodym.

Das ebenfalls von MENDELEJEW vorausgesagte Element Eka-Silicium
wurde erst 15 Jahre nach seiner Prognose entdeckt. Am 6. Februar
1886 berichtete der deutsche Chemiker Clemens WINKLER (1838-1904),
dass er nach viermonatiger Arbeit aus dem Freiberger Mineral Argyrodit
ein neues Element isoliert hatte. Aus Liebe zu seinem Vaterland nannte
er es Germanium.

19



\
32 3d“4s’ap’

Ge

Scandium Germanium
44.956 | 7261

Abb. 13. Entdecker der von MENDELEJEW vorausgesagten Elemente Gallium, Scandium
und Germanium: Paul Emile Lecoq de BoISBAUDRAN (links), Lars Fredrik NiLSON (Mite)
und Clemens WINKLER (rechts)

Die von MENDELEJEW im Jahr 1871 prognostizierten physikalischen und
chemischen Eigenschaften von Eka-Silicium und dessen Verbindungen
stimmten mit den tatsachlichen Eigenschaften des Germaniums
verbliiffend gut Uberein (Abb. 14). So sollte Eka-Silicium ein fester
dunkelgrauer Stoff sein, eine Atommasse von 72 sowie ein
Atomvolumen von ca. 13 cm? und eine Dichte von 5,5 g/cm?® haben
sowie ein flissiges Chlorid (GeCls) bilden — all dies bestéatigte sich.

Daher resumierte WINKLER anldsslich der Entdeckung des
Germaniums?”: ,[...] einen schlagenderen Beweis fir die Richtigkeit der
Lehre von der Periodizitit der Elemente, als den, welchen die
Verkérperung des bisher hypothetischen ,Ekasiliziums* in sich schlief3t,
kann es kaum geben, [...] er bedeutet einen machtigen Schritt ins Reich
der Erkenntnis."

Das Fullen der Lucken im Periodensystem Uberzeugte Wissenschaftler
auf der ganzen Welt. MENDELEJEWS Tabelle half nicht nur, chemische
Elemente zu systematisieren, sondern war auch ein grafischer
Ausdruck des grundlegenden Naturgesetzes, der Periodizitét.
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Ekasilicium (,Es") und Germanium (Ge)

Voral Gefunden

(Mendelejew, 1871 | (Winkler, 1886)

Element Es Ge

Dichte 5.5 g-cm~3? 535 g-cm™?
Atomvolumen 13 em? 13,6 em?
Eigenschaften dunkelgrau, grau bis silberweid,
schwer schmelzbar | sublimiert bei Rotglut
ohne zu schmelzen
Ouxid EsO; GeO;

Dichte 47 g-em~? 4,70 g - em™?
Eigenschaften schwach basisch, amphoter,

leicht reduzierbar reduzierbar beim Erhitzen
mit Wasserstoff
Chlorid EsCly GeCl,

Dichte 1.9 g cm-3 1.88 g-em™3
Siedepunkt 57 ... 100°C 83 °C

Etllyl_!g_u_l_lin_dul:lg EsAe, Ge(CzHs)y
Dichte 0.96 g-ecm~3 0.991 g -cm-3
Siedepunkt 160 *C 163°C

Abb. 14. Vergleich ausgewahlter Eigenschaften von Eka-Silicium (Prognosen 1871) und
Germanium (Befunde 1886)

Den hohen wissenschaftlichen Wert des Periodensystems erkannten
nicht nur die Chemiker-Kollegen. Zu verschiedenen Anldssen musste
MENDELEJEW wiederholt Uber den denkwirdigen Tag der grol3en
Entdeckung erzéhlen. Er war dessen so Uberdrussig, dass er eines
Tages anlasslich eines Interviews zu seinem 70. Geburtstag im Jahr
1904 gegenlber einem lastigen Reporter vom Petersburger Blatt auf
seine Frage hin ,Wie denn der Gedanke des Periodensystems bei
Mendelejew geboren war?* etwas genervt erwiderte2®: ,Nicht so wie bei
Ihnen, Vaterchen! Kein Finfer fir eine Zeile! Nicht so wie Sie! [...]
Dariliber habe ich vielleicht finfundzwanzig Jahre nachgedacht, und Sie
denken: ich sitze da und mit einem Mal ein Finfer fir eine Zeile, ein
Funfer fur eine Zeile, und fertig! So nicht! [...].

Hier Ubertreibt der groRe Gelehrte, denn zum Zeitpunkt der Entdeckung
des Periodizitatscharakters chemischer Elemente war er gerade 35
Jahre alt gewesen, und damit héatte er ja schon als Schiler am
Tobolsker Gymnasium beginnen muissen, Uber dieses Problem
nachzudenken, was nicht der Wahrheit entspricht.
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Erweiterung der Periodizitat

An der Schwelle zum 20. Jahrhundert schien das MENDELEJEW sche
Periodensystem jedoch an seine Grenzen zu stol3en. Untersuchungen
der Seltenen Erden sowie spater von radioaktiven Substanzen brachten
neue Elemente zum Vorschein, die schwierig in das bestehende
Periodensystem einzuordnen waren. AuRerdem rief die Entdeckung von
Argon durch William RAMSAY (1852-1916) und John Strutt RAYLEIGH
(1842-1919) im Jahr 1894 die Kritiker des Periodensystems wieder auf
den Plan. Die Existenz dieses Gases konnte MENDELEJEW zum
Zeitpunkt der Entdeckung des Periodensystems noch nicht vermuten.
Die dadurch entstandene Krise um das Periodensystem endete jedoch
bald, als auch Helium, Krypton, Xenon und Neon isoliert wurden (Abb.
15): RAMSAY ordnete sie als ,Nullte Gruppe® in das Periodensystem ein.

Helium 1895 Ramsay & Cleve
Meon 1535 Ramsay & Travers
Argon 1834 Ramsay & Rayleigh
Krypton 1898 Ramsay & Travers
Xenon 1898 Ramsay & Travers
Radon 1900 Do

Abb. 15. Entdeckung und Einordnung der Edelgase im Periodensystem der Elemente
(Langformtabelle)

MENDELEJEW folgte dem Vorschlag von RAMSAY bei der Neuauflage
seines Lehrbuches "Grundlagen der Chemie" im Jahr 1903. Er erganzte
in seinem Periodensystem diese Nullte Gruppe der Elemente, und
Uberschrieb sie mit ,Inertgase”. Spater bildeten sie die 8. Hauptgruppe
in der Kurzformtabelle sowie seit 1986 die 18. Gruppe in der durch die
IUPAC empfohlenen Langformtabelle (vgl. Abb. 15). 1904 erhielt
RAamsAY den Nobelpreis fur Chemie fir seine Forschungen auf dem
Gebiet der Edelgase ,als Anerkennung des Verdienstes, das er sich
durch die Entdeckung der indifferenten gasférmigen Grundstoffe in der
Luft und die Bestimmung ihres Platzes im periodischen System
erworben hat.”
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Als schwierig ins Periodensystem einzuordnen, erwiesen sich die
neuentdeckten radioaktiven Elemente und die Elemente mit nahezu
gleichen Eigenschaften und &hnlichen Atommassen. MENDELEJEW
konnte die sich haufenden Abweichungen vom Periodizitétsgesetz nicht
erklaren und stand der Theorie des radioaktiven Zerfalls skeptisch
gegenuber. Denn nur wenige Chemiker konnten sich damals vorstellen,
dass Atome auf chemischem oder physikalischem Wege zerlegbar
seien und so Atome anderer Elemente entstehen kdnnten. Erst im Jahr
1913 gelang es, die Ursachen der Eigenschaftenperiodizitat der
Elemente widerspruchsfrei zu deuten.

Henry MOSELEY (1887-1915) zeigte mit Hilfe der Rontgenspektroskopie,
dass zwischen der Wurzel der Frequenz der charakteristischen
Rontgenstrahlung und der Ordnungszahl (=Kernladungszahl) der
Elemente eine lineare Beziehung existiert (Abb. 16).

Moselev-Diagramm

Abb. 16. MoseLEYs Entdeckung der Kernladungszahl der Elemente als Ordnungsprinzip
im Periodensystem der Elemente

Das nach ihm benannte MOSELEY'sche Gesetz besagt, dass die
Ordnungs- oder Kernladungszahl der Elemente die Reihenfolge der
Elemente im Periodensystem bestimmt — nicht die Atommasse. Auf
dieser Basis sagte MOSELEY in der Tradition MENDELEJEWS die Existenz
von Elementen mit den Ordnungszahlen 43, 61 und 75 voraus. Auch er
lag damit richtig: Diese Elemente sind heute bekannt als Technetium,
Promethium und Rhenium.
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Das von MENDELEJEW im Jahre 1871 formulierte Gesetz uber die
periodische Abhangigkeit der Eigenschaften chemischer Elemente von
deren ,Atomgewichten” wurde somit neu gefasst und lautet in der
heutigen Fassung:

,Die Eigenschaften der chemischen Elemente sowie die Form und
Eigenschaften der aus ihnen gebildeten einfachen Stoffe und
Verbindungen befinden sich in periodischer Abhéngigkeit von deren
Kernladungszahl.”

Die Stellung eines Elements im Periodensystem beruht damit auf seiner
Elektronenanordnung. Das periodische Auftreten von Elementen mit
ahnlichen Eigenschaften liegt in der periodischen Wiederholung
gleicher Elektronenkonfigurationen in den &ulReren Atomschalen
begrindet, wie Niels BOHR (1885-1962) in seinen theoretischen
Arbeiten zum Atombau Anfang der 1920er Jahre zeigte. Mit der
Entdeckung immer neuer Elemente und der Zusammenfligung zu
einem Lanthanoiden-Block nach BoHRs Vorschlag im Jahr 1921 sowie
zu einem darunter liegenden Actinoiden-Block nach einem Vorschlag
von Glenn T. SEABORG (1912-1999) im Jahr 1945 war die physikalische
Interpretation des Periodizitatsgesetzes vollendet.

Das faszinierende Ordnungsprinzip des Periodensystems inspirierte
immer wieder viele Forscherinnen und Forscher aus verschiedenen
Bereichen der Naturwissenschaften, Technik, Kultur und Medien dazu,
nach weiteren Zusammenhangen im Reich der Elemente gattungs- und
facherspezifisch zu suchen. Dabei fehlte es nicht an sehr kreativen und
zum Teil auch kuriosen Ideen zur Darstellungsform des
Periodensystems.”) Bildhafte Darstellungen reichen von Facher- und
kreisformigen Systemen Uber das Lemniskate- und Arena-System bis
hin zu dem mit neuen Medien erstellten spiralférmigen System oder zu
dem kunstvollen Blumen-Periodensystem (Abb. 17). Selbst manche
Gebaudefassaden werden mit dem Periodensystem der Elemente
dekoriert, wie dies am letzten Wohnsitz MENDELEJEWS von 1893 bis
1907, am Moskowskii Prospekt 19, in St. Petersburg geschehen ist
(Abb. 18).
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Abb. 17. Blumen-Periodensystem aus dem Jahr 2009. Die Elemente sind nach
aufsteigender Ordnungszahl als aufgewickeltes Band dargestellt. Die
Nebengruppenelemente sowie die Actinoide und die Lanthanoide bilden jeweils eine
Schleife neben den Hauptgruppenelementen
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7. Ap Cd Jn Sa Sk Te J
X

Abb. 18. MENDELEJEW-Denkmal und sein Periodensystem der Elemente in St. Petersburg,
enthullt anlasslich des 25. Todestages von MENDELEJEW am 02.02.1932
(Bildhauer llja Ja. GINZBURG (1859-1939))
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Nachruhm

Schon zu Lebzeiten erhielt MENDELEJEW hohe Ehrungen: Er war
Mitglied in 90 ausléndischen Akademien der Wissenschaften, darunter
in der Koniglich PreuBischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin
und der Royal Society. Trotz seines Ansehens im Ausland und obwohl
MENDELEJEW Mitbegriinder der Russischen Chemischen Gesellschaft
war, wurde er allerdings nie Mitglied der Russischen Akademie der
Wissenschaften. Gemeinsam mit Lothar MEYER, dem deutschen
Vordenker des Periodensystems, erhielt MENDELEJEW im Jahr 1882 die
DAvy-Medaille.

Die hochste Auszeichnung fiir Wissenschaftler, der Nobelpreis, blieb
ihm nach insgesamt dreifacher Nominierung — jeweils durch
auslandische Wissenschaftler und nicht durch eigene Landsleute — in
den Jahren 1905, 1906 und 1907 verwehrt. Im Jahre 1905 befand er
sich im engsten Kreis der Kandidaten auf einer ,Dreierliste”, den
Nobelpreis erhielt jedoch der deutsche Chemiker Adolf von BAEYER
(1835-1917) fiir seine Arbeiten Uiber synthetische organische Farbstoffe.
Ein Jahr spater schlug das Nobelpreiskomitee mit vier Ja-Stimmen und
einer Nein-Stimme der Schwedischen Koniglichen Akademie die
Verleihung des Nobelpreises an MENDELEJEW vor. Doch die Mitglieder
der Akademie akzeptierten das Votum des Nobelpreiskomitees nicht
und bestanden darauf, vier weitere Mitglieder in das Komitee
einzuberufen und die Abstimmung zu wiederholen. Im Ergebnis der
Wahlwiederholung ging der Nobelpreis an den franzdsischen Chemiker
Henri MoissaN (1852-1907) fur die Untersuchung und Isolierung des
Elements Fluor im Jahre 1886. Eine Nominierung MENDELEJEWS
zusammen mit Stanislao CANNIZZARO im Jahre 1907 musste
zuriickgenommen werden, da er am 2. Februar 1907 starb, und eine
postum-Verleihung des Nobelpreises laut dem Vermachtnis von Alfred
NOBEL (1833-1896) nicht vorgesehen war.

Dafur ist MENDELEJEWS Name im Periodensystem verewigt: das im Jahr
1955 von den Wissenschaftlern der University of California kinstlich
erzeugte Element mit der Ordnungszahl 101 wurde auf Vorschlag des
Nobelpreistragers und Mitentdeckers des neuen Elements Glenn T.
SEABORG Mendelevium benannt und erhielt das Elementsymbol Md
(Abb. 19). Der Name und das Symbol wurden 1994 endglltig von der
IUPAC bestatigt.
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Abb. 19. Portrat von Dmitri |. MENDELEJEW im Talar des Ehrendoktors der Edinburgh
University (1885), (Maler llja J. REPIN (1844-1930), Standort Moskau, Tretjakow-Galerie);
Symbol des Elements Mendelevium

Die jingsten Zugéange im Periodensystem, die Elemente 113, 115, 117
und 118, komplettieren die siebente Periode. Bis zur offiziellen
Anerkennung trugen sie die Platzhalternamen  Ununtrium,
Ununpentium, Ununseptium und Ununoctium (Abb. 20). Seit November
2016 heilBen sie 113 — Nihonium (Nh), 115 — Moscovium (Mc), 117 —
Tenness (Ts) und 118 — Oganesson (0g).29)

Abb. 20. Die siebente Periode des Periodensystems der Elemente ist komplett
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Seit dem 1. Dezember 2018, pinktlich zum 150-jahrigen Jubilaum der
groBen Entdeckung, gab die IUPAC die vollstandig komplettierte
Langformtabelle des Periodensystems heraus. Man kodnnte meinen,
dass sich das im Verlaufe der Jahrzehnte Geschaffene im Einklang mit
dem Bibelwort aus den Apokryphen des Kdnig SALOMON befindet: ,Gott
hat alles nach Maf3, Zahl und Gewicht geordnet®, gleichsam als Motto
fur die kinftigen Entwicklungen und Erkenntnisse rund um das
Periodensystem. Schon im Jahr 1905 hatte MENDELEJEW als
weitsichtiger und genialer Chemiker prognostiziert3?): ,Offenbar droht
dem Periodizitatsgesetz zukunftig keine Zerstérung, sondern verspricht
nur Ausbau und Weiterentwicklung [...]'"

Zur  offiziellen  Eréffnung des Internationalen Jahres des
Periodensystems am 29. Januar 2019 in Paris unterstrich auch die UN-
Organisation fUr Erziehung, Wissenschaft und Kultur (UNESCO) die
Lebendigkeit und Aktualitat der einstigen Entdeckung:

"Es ist ein einzigartiges Werkzeug, mit dem Chemiker das Vorkommen,
das Erscheinungsbild und die Eigenschaften der Materie auf der Erde
und dem Rest des Universums vorhersagen kdnnen. Damit behalten sie
auch die Ubersicht Uber die mittlerweile 118 Elemente — von
Wasserstoff mit der Ordnungszahl 1 bis zu Oganesson mit der
Ordnungszahl 118°".
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Aus Anlass des 150-jahrigen Jubildums der Entdeckung des Periodensystems der Ele-
mente durch Dmitri |. MENDELEJEW wurde am Alten Gymnasium Oldenburg eine
Erinnerungstafel fir Lothar MEYER enthillt, der nahezu zeitgleich und unabhangig eine
Ordnung der Elemente erkannte und daher als Mitentdecker des Periodensystems gilt.

Altes Gymnasium Oldenburg 2019 (Foto D. Raschke Marz 2019)

AN DIESER SCHULE LEGTE DER
SPATERE MITENTDECKER DES
PERIODENSYSTEMS DER ELEMENTE
JuLIUS LOTHAR MEYER (1830-1895)
SEIN ABITUR IM JAHR 1851 AB.

Verein der Ehemaligen des Alten Gymnasiums Oldenburg e.V.
Wolfgang Johannes Hénle-Stiftung ,Kunst und Chemie*
Gesellschaft Deutscher Chemiker e.V.
BASF Coatings GmbH

Enthillt am 14. November 2019

Text der Erinnerungstafel am AGO
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