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Гениальный химик, первоклассный физик, плодотворный исследователь различных вопросов гидродинамики, метеорологии, геологии, оригинальный мыслитель в области учения о народном хозяйстве…

И это все об одном человеке  - Д. И. Менделееве. Еще при жизни ученого называли гением. На что он отвечал, отшучиваясь: «Гений? Какой там гений? Работал всю жизнь – вот вам и гений!» Действительно, работал он чрезвычайно  много.

К сожалению, поколение моих сверстников мало знакомо с научной деятельностью великого ученого и немногие этим интересуются.

Я провел опрос учащихся 10-11 классов своей школы с целью выяснить, что они знают о разносторонней жизни и деятельности Д. И. Менделеева и получил следующие результаты.

	№
	Вопрос


	Всего опрошено
	Ответили

 положительно

	1.
	Открыл периодический закон и периодическую систему
	45
	45

	2.
	Создал теорию растворов
	45
	37

	3.
	Занимался изучением нефти
	45
	21

	4.
	Возглавил Главную палату мер и весов
	45
	12

	5.
	Был экспертом в вопросах агрохимии
	45
	7

	6.
	Совершил путешествие на воздушном шаре
	45
	8

	7.
	Был «чемоданных дел мастер»
	45
	6


Вот таким выдающимся ученым с разносторонними интересами был Д. И. Менделеев. О себе он говорил так: «Сам удивляюсь – чего только я не делывал в своей научной жизни». Именно его уникальная разносторонняя заинтересованность различными вопросами подтолкнула меня к выбору данной темы.

Мне захотелось самому глубже рассмотреть некоторые вопросы его научной деятельности и донести их до своих сверстников.

Интересно, что круг его интересов не был замкнут только в сфере науки. Менделеев был большим поклонником музыки и театра, разбирался в живописи и литературе, был неплохим шахматистом, славился как «чемоданных дел мастер».

Разве это не достойно уважения и того, чтобы современное поколение граждан России знали об этом? Ведь всю свою жизнь ученый служил России. И о себе говорил: «…Мне не в чем каяться, ибо ни капиталу, …ни своему достатку я ни на йоту при этом не служил, а только старался … дать плодотворное промышленно-реальное дело своей стране.»
Научная деятельность Д. И. Менделеева

Всю научную деятельность Д. И. Менделеева можно разделить на три основных этапа, которые я хочу рассмотреть в своей работе. Отдельные главы я посвящу наиболее известным работам: периодическому закону и теории растворов.
Первый этап — «собирательный» (доуниверситетский). 
1855—1867 гг. (Одесса, СПб., Гейдельберг, СПб.). Уже первые студенческие работы по химическому анализу двух минералов ввели Менделеева в область изучения кристаллических форм веществ в их связи с химическим составом. Продолжая работать в этом направлении, он пишет в 1854—1855гг. по окончании института диссертацию «Изоморфизм в связи с другими отношениями формы к составу» (опубликована в «Горном журнале», 1856, №8 и 9). Написание этой работы вовлекло начинающего ученого в изучение хими​ческих отношений веществ и явилось первым направлением по пути к открытию периодиче​ского закона.
Не   имея   возможности приступить  к  учительству  в   Симферополе, Менделеев  переезжает  из Крыма в Одессу и становится  учителем  лицейской гимназии. Здесь  он  пишет  магистерскую диссертацию «Удельные  объемы» как прямое   продолжение своей первой диссертации, в которой был уже поставлен вопрос о  том, что химические и кристаллографические отношения веществ находятся  в  связи  с  их  удельными объемами (V). Но  так  как V = М/d (для  соединений) и V=A/d (для  простых   веществ,    т.  е.   эле​ментов  в их свободном  виде), то тем  самым в  круг  исследования   вводились  атомные  веса (А) и молекулярные веса (М), а также удель​ные  веса  (d)   веществ.  Так  определялся   второй путь к периодическому закону.
Два года (1859, 1860) Менделеев провел в научной командировке в Гейдельберге. Он начал работать у Р. Бунзена, но вскоре создал собственную лабораторию, где изучал капиллярные явления, отступления газов и паров от законов идеальных газов я в 1860 г. экспериментально открыл критиче​скую температуру, назвав ее «абсолютной температурой кипения». Это открытие состоя​ло, в следующем. В общей форме Менделеев установил, что для всякой жидкости сущест​вует особая температурная точка, при кото​рой частицы жидкости перестают сцепляться и вся жидкость переходит сразу в пар. Умно​жая силу сцепления a2d на М, Менделеев по​лучил значение молекулярного сцепления = Ма2d. Так была найдена одна из зависимо​стей между весом (М) и мерой их взаимного (физического) притяжения (а2d). Это вновь наводило на мысль искать зависимость фи​зических и химических свойств частиц от их массы. Менделеев был убежден, что сила хи​мического сродства тождественна с силой сцепления, и считал, что работает в той научной отрасли, которая связывает химию е физикой и механикой и является физической химией. 
В 1860 г. Менделеев участвовал в работе первого Международного химического конгрес​са в Карлсруэ, созванного по инициативе А. Кекуле. Цель конгресса была в том, что​бы установить основные понятия химии (атом, молекула, эквивалент) и их весовые значе​ния. Существовавшая в этих вопросах не​ясность сильно мешала развитию химии. На конгрессе Менделеев познакомился лично со многими учеными: Дюма, Вюрцем, Канниццаро, Зининым.
Конгресс дал толчок развитию всей химии, выдвинув на первое место вопрос об истин​ных атомных весах химических элементов. К этому вопросу с тех пор было приковано вни​мание и Менделеева.
С января 1864 г. Менделеев—профессор Петербургского технологического института (до декабря. 1866 г.) и штатный доцент университета. Ежегодно ездит в заграничную научную командировку на 3—4 месяца, пишет книги, редактирует переводы, участвует в «технической энциклопедии» по вопросам химических производств, технической химии, в том числе производства спирта и алкоголометрии (1862). 

Второй этап – химический (университетский). 1867-1890 гг. (СПб.). Переломным моментом в жизни и научной деятельности Менделеева было занятие кафедры химии в Петербургском университете (октябрь 1867 г.). До этого кафедру химии занимал А. А. Воскресенский, ставший ректором университета. Положение внутри науки определялось тогда предшествующими великими естественнонаучными открытиями второй трети XIX в.: клеточная теория (1837—1838), о которой Менделеев слышал в лекциях по зоологии и ботанике в педагогическом институте; учение о единстве сил природы (закон сохранения и превращения энергии, 1845—1847), на которое он опирался, как на исходный пункт при изучении связи химических свойств и явлений с физическими и механическими;  эволюционная теория в биологии (1859); теория химического строения органических соединений свидетельствовавшая о всеобщей связи и развитии в живой (1861), говорившая о единстве и общности органических веществ. В конце 60-х гг. очередь настала и для неорганической химии, Так что периодический закон был продолжением общей цепи всех этих открытий. Позднее У. Крукс назвал учение Менделеева «неорганическим дарвинизмом», ибо Менделеев для веществ неживой природы сделал по сути дела то, что Дарвин — для живой природы.
Открытие периодического закона
День открытия
 17 февраля 1869г. - в этот день Д.И.Менделеев открыл периодический закон – так говорится во всех учебниках, справочниках, энциклопедиях… Но в этом утверждении содержится лишь доля истины. Собственно, тогда не было и речи об открытии закона. Понедельником, 17 февраля, ученый датировал таблицу «Опыт системы элементов, основанной на их атомном весе и химическом сходстве». Таблица еще была не периодической системой, а лишь ее прообразом. К четкой формулировке периодического закона и привычной для нас форме периодической системы Д. И. Менделеев шел два с половиной года, развивая основные положения учения о периодичности.

Однако, как Менделеев составил эту таблицу и пришел к ней, никто не знает. Есть несколько версий, основанных на личном архиве Дмитрия Ивановича. Наиболее убедительной я считаю версию, которую приводит советский философ и историк науки Б.М. Кедров в своей книге «День одного великого открытия».

Вот ее суть: вся работа по подготовке, разработке и оформлению таблицы была проделана Д. И. Менделеевым в течение одного-единственного дня 17 февраля. Это утверждение Б. М. Кедров обосновывает на протяжении большей части своей книги. Он приводит хронику событий, используя материалы, находившиеся в его распоряжении.

Утром 17 февраля Д. И. Менделеев намеревался отправиться в поездку для осмотра артельных сыроварен в Новгородской, Тверской и Московской губерниях. В те годы он живо интересовался вопросами сельского хозяйства и выполнял отдельные поручения Вольного экономического общества (ВЭО). Во время завтрака (около 9 ч) Д. И. Менделеев получил пакет из ВЭО с запиской секретаря Общества А, И. Ходнева. Поскольку в предшествовавшие дни он много размышлял о систематике элементов, то в момент получения письма у него возникли идеи, которые стали как бы исходной точкой разработки «Опыта системы...» На оборотной стороне записки Ходнева он делает первые наброски, (см. приложение, рис. 1), и с этого момента вопрос о поездке отпадает: ученый целиком отдается работе, стремясь развить мелькнувшие у него мысли.

В течение первой половины дня он составляет «две неполные таблички элементов» (см. приложение, рис. 2). 

Для набросков на ходнеевской записке Менделееву понадобилось 15-20 мин, а для составления табличек- 1,5-2 ч. В этот момент Д. И. Менделеева посещает профессор геологии Петербургского университета                           А. А.Иностранцев, которому Менделеев рассказывает о трудностях составления таблицы элементов. Так завершается первая половина дня.

Вторая половина дня: Д. И. Менделеев набрасывает список уточненных значений атомных весов элементов (20—30 мин). Затем в течение 2,5—3 ч изготовляет карточки, на которых записывает сведения об основных свойствах 63 известных элементов. Раскладывает «пасьянс» из карточек с целью нахождения рациональной формы таблицы и записывает «черновую» таблицу (см. приложение, рис.3). На это уходит 4—5 ч. Переписывает ее начисто за 30—40 мин (этому предшествует кратковременный сон), «Беловую» таблицу, названную  «Опытом системы элементов, основанной на их атомном весе и химическом сходстве», (см. приложение, рис. 4) поздно вечером относит в типографию.

Резюме Б. М. Кедрова: «Значит, вся работа, как я предполагаю, была выполнена примерно в течение восьми с половиной — одиннадцати часов, что вполне укладывается в промежуток времени с 9 часов утра до 9 часов вечера, с коротким перерывом, вызванным приходом Иностранцева и отдыхом  по  окончании  работы   над  «черновой» таблицей... Как мне кажется, [у Менделеева] имелась полная возможность в течение одного дня произвести все выкладки и записи, связанные с открытием периодического закона»

Теперь хотелось бы проанализировать содержание приведенных иллюстраций.

Сразу скажу: они представляются своего рода криптограммой, трудно поддающейся сколько-нибудь убедительной расшифровке. Как, например, трактовать запись в левом верхнем углу полулиста? Кедров расшифровывает ее как НСl=180. Но с тем, что крайний левый знак означает символ водорода, можно согласиться лишь с большой натяжкой. Далее Кедров комментирует: «Возможно, что сначала Дм. Ив. хотел записать молекулярный вес соляной кислоты НСl*8Н2О= 180, о которой говорилось в 1-й части «Основ химии»... Но может быть, это — удельный объем НСl в старом выражении... Затем он подписал  К под Сl и тем самым сопоставил два полярно-противоположных элемента (галоген и щелочной металл), обладающих близкими атомными весами...».

Пусть приведенное выше толкование и содержит какие-то элементы истины, однако нет оснований принимать его как единственно возможное: Менделеев мог иметь в виду нечто совсем другое. Автор этих строк убежден: записи на письме Ходнева не могут рассматриваться как отправная точка открытия. Скорее всего, в разгар работы или даже позднее, уже после 17 февраля, Менделеев, пытаясь проверить какую-то мелькнувшую у него идею, сделал одному ему понятные наброски. Если бы они представляли для него ценность, то он нашел бы записке Ходнева подобающее место в своем архиве. Между тем она была обнаружена Б. М. Кедровым (вместе с официальным письмом, подписанным Ходневым) совсем в другом архиве и только в начале 1950-х гг. была передана в Архив Д. И. Менделеева.

Первые следствия закона
Очевидно, что при старых атомных весах (Са =20, Sr=43,8, Ва = 63,5) никакой зависимости открыть было бы нельзя, а потому что значение признания истинных атомных весов, столь сильно повлиявшее на развитие мыслей Менделеева в направлении поисков связи между элементами. Фактически в день открытия закона Менделеев опирался прежде всего на метод индукции — шел от частного (фактов) к общему (к их обобщению в виде закона и построенной на его основе системе элементов). Но уже, и в тот момент он постоянно обращался; к дедукции, стремясь уточнять каждый к обобщению выводами из незаверенного еще открытия, двигаясь от общего к частному. Например, открывая периодический закон, Менделеев сразу же предположил изменить атомный вес, принятый для бериллия Ве=14 на Ве = 9,4, приписав его окиси (вслед за И. Авдеевым) магнезиальную формулу (ВеО), но не глиноземную (Ве2О3). Этим правильно определилось место Ве в строящейся системе элементов.

Одновременно Менделеев предсказал четыре не известных еще элемента в будущих III в IV группах своей системы, которые позднее он назвал экабором, экаалюминием, экасилицием и экацирконием. Первое подробное сообщение об открытии было сделано в статье «Соотношение свойств с атомным весом элементов». Готовя ее, Менделеев разработал много вариантов таблицы элементов, в том числе такой, где чередуются в двух столбцах четно- и нечетноатомные элементы. Здесь он обнаружил пропуски в трех местах: между Н и литием Li, между фтором Р и Nа, между С1 и К) и фактически предсказал, что на этих местах должны стоять неизвестные элементы с атомными весами около 2, 20 и около 36, т. е. будущие гелий Не, неон Nе и аргон Аг. Однако впоследствии он об этом не вспоминал.

В   периодическом  законе  воплотились,   как Менделеев отмечал позднее в «Основах химии», «четыре стороны дела», представляющие собой измеримые свойства элементов и их соединений: 
а) изоморфизм, или сходство кристаллических форм и связанная с ним способность образования изоморфной смеси; 
б) отношение объемов сходственных соединений элементов; 
в) состав солеобразных соединений  
г) отношение в весе атомов элементов. 
Важность этих «четырех сторон дела» Менделеев видел в том, что «когда некоторое свойство подлежит измерению, оно перестает носить характер произвольной субъективности и придает сравнению объективность». 

С  того   момента, как  в периодическом законе   была раскрыта   количественная    зависимость  между аргументом   (атомными  весами) и  функциями    (физической  и  химической), внимание Менделеева   было      перенесено   в 1870 г. на разработку всей  «естественной системы  элементов» в  целом. С этого  момента метод   дедукции   начинает   превалировать  у Менделеева, который   стремится   теперь   вывести  самые смелые,  далеко  идущие  логические следствия  из  открытого  им  закона,  дабы  путем   проверки   и   подтверждения   этих   следствий  утвердить  в  науке  и  самый  закон.    
Развитие периодического закона

В ноябре 1870 г. Д. И. Менделеев пишет статью: «О месте церия в системе элементов», где впервые приведено теоретически исправленное значение атомного веса церия Се (138 вместо прежнего 92) и соответственно определено его новое место в системе, и «Естественная система элементов и применение ее к указанию свойств неоткрытых элементов». Здесь высказаны прогнозы относительно экаалюминия, экабора и экасилиция, причем для экаалюминия предсказывается, что по причине летучести солей этот металл будет открыт Спектроскопическим путем. 

Осенью 1871 г. Менделеев в своей лаборатории проводит экспериментальное химическое исследование редкоземельных металлов для определения их места в системе и минералов, содержащих металлы IV группы с целью найти предсказанный им экасилиций (будущий германий). В связи с разработкой периодического закона он проводит исследования молекулярных соединений (гидратов и комплексных, в частности аммиачных, соединений), читает публичные лекции, в которых химические вопросы смыкаются с философскими.

 Вокруг периодического закона вскоре же после его открытия развернулась острая длительная борьба, больно отражавшаяся на душевном состоянии Менделеева. Сторонников у него сначала было очень мало, даже среди русских химиков. Противников же много, особенно в Германии и Англии. Это были химики, мыслившие сугубо эмпирически и не признававшие роли теоретического мышления. К ним относились Бунзен в Германии, Зинин в России, Нильсон и Петерсон в Швеции. Последние сомневались в общности периодического закона и отстаивали противоречащую этому закону трехатомность Ве.

С позиций узкого эмпиризма Раммельсберг в Германии отверг (1872) предложенное Менделеевым уточнение атомных весов церия и его спутников. В своем ответе «О применимости периодического закона к церитовым металлам» (1873) Менделеев доказал, что факты, приведенные самим же Раммельсбергом, «подкрепляют, а не отвергают предложенное мною изменение в атомном весе церия».

 Среди авторов, которые писали о системе элементов, многие выступали против Менделеева или оспаривали его приоритет. Это были Лотар Мейер, сделавший вслед за Менделеевым сообщение об атомных объемах элементов и предложивший выражать их в виде ломаной зигзагообразной линии (1870), Бломстранд, Баумгауер, изобразивший всю систему в виде спирали (1870). (О спирали Менделеев писал еще в начале 1869 г.) На их претензии выдать себя за авторов открытия периодического закона Менделеев ответил в марте 1871 г. статьей «К вопросу о системе элементов», опубликованной в Германии. Но он не терпел споров по приоритетным вопросам и включался в них только в исключительных случаях, когда ученые других стран принижали значение русской науки или отрицали его роль как русского ученого. В науке Менделеев был убежденным интернационалистом, всегда объективно оценивал вклад в мировую науку, сделанный представителями любых народов. Когда немецкий химик Кольбе в разгар франко-прусской войны (1870) «написал  гадко и лживо» против Лавуазье, русские химики во главе с Менделеевым выступили с резкой статьей в защиту Лавуазье от немецкого шовиниста.

В декабре 1871 г. он внезапно занялся чисто физическим исследованием разреженных газов и их сжимаемости, предполагая, что среди них он найдет гипотетический «мировой эфир», который, будучи чрезвычайно разреженным газом, по мнению Менделеева, должен был бы занять место в системе над водородом. Хотя цель исследования оказалась нереальной, тем не менее, в ходе его были обнаружены важные отклонения от закона Бойля — Мариотта и уточнено уравнение состояния для реальных газов. От научных исследований газов Менделеев перешел затем к чисто практическим, связанным с воздухоплаванием, в том числе с температурой верхних слоев атмосферы (1875). «Все находится в генетической связи»,— охарактеризовал он позднее эту линию своих исследований. Результаты их обобщены в работе «Об опытах над упругостью газов» (1881).  В целях научных наблюдений в 1887 г. он один поднимался на аэростате в Клину во время солнечного затмения. 
В 1871 —1874 гг. уточненные (исправленные) Менделеевым на основании своего закона атомные веса ряда элементов были приняты химиками, и это нашло отражение во 2-м издании «Основ химии» (1872—1873): для индия In Бунзеном, для урана U Раммельсбергом и Роско, для редкоземельных металлов Клеве, для иттрия  It это подтверждали более ранние данные Деляфонтена, Бунзена и Бара, а для тория Тh — Хидениуса и Деляфонтена. Несмотря на это, открытие Менделеева долгое время не было принято большинством ученых. Первый учебник по неорганической химии на основе периодического закона написал в Петербурге В. Ю. Рихтер (1874) и этим помог признанию самого закона. По поводу вюрцевской «Theorie atomique» (1880) Менделеев записал, что «Вюрц много способствовал популяризации моей системы элементов». В пользу исправленного атомного веса Ве выступил Браунер. Он же предложил определить плотность паров хлористого Ве, что и сделали Нильсон и Петерсон, подтвердив общность периодического закона. Но решающее значение имели открытия трех предсказанных Менделеевым элементов. В 1875 г. Лекок де Буабодран, ничего не знавший о работах Менделеева, открыл новый металл, назвав его галлием. По ряду свойств и по способу открытия (спектральным путем) галлий совпадал с экаалюминием Менделеева. Но его удельный вес оказался сначала меньше предсказанного. Несмотря на это, Менделеев послал во Францию «Заметку по поводу открытия галлия», настаивая на своем предсказании. Лекок де Буабодран возражал, но после повторных определений подтвердил, что удельный вес галлия в точности соответствует предсказанному. Это был первый триумф периодического закона, вызвавший большой интерес к трудам Менделеева и его предсказаниям. Ученый мир был ошеломлен тем, что Менделеев своим теоретическим взором видел свойства нового элемента .лучше, чем химик, эмпирически открывший этот элемент и державший его в своих руках, С этого момента периодический закон начинает утверждаться в химии, переходя из гипотезы в строго доказанную истину, как .на это указывал сам Менделеев. В 1879 г. французский перевод статьи Менделеева из «Liebig’s Annalen» (1871) печатается Кеневиллем г «Moniteur scientifique» (с предисловием автора). В 1887 г. из той же статьи было опубликовано хорошее извлечение и помещено Круксом в «Тhе Quarterly Journal of Science» под названием «The chemistry of Future».
В 1879 г. Нильсон в Швеции открыл скандий, в котором воплотился предсказанный Менделеевым экабор, что нашло отражение в 4-м издании «Основ химии», а в 1886 г. Винклер в Германии открыл германий. Свойства германия с удивительной точностью совпали с предсказанными Менделеевым для экасилиция, найти который пытался  Менделеев в 1871 г. Об открытии германия сказано в 5-м издании «Основ химии» (1889). Тогда же Менделеев включил присланные ему портреты Лекока де Буабодрана, Нильсона, Винклера и Браунера в общую рамку, озаглавив ее «Укрепители периодического закона».
Периодический закон и геохимия.
Казалось бы, закон открыт и теперь остается только предсказывать свойства еще неоткрытых элементов. Однако ученый А.Е. Ферсман смог связать распространенность химических элементов в земной коре с периодическим законом. Этот факт меня удивил, и поэтому я решил представить эту зависимость в своей работе и растолковать её суть.
Первая таблица распространенности некоторых элементов в земной коре была составлена американским ученым Ф. У. Кларком (1847—1931) в 1889 г., а в 1924 г. появилась вторая такая же таблица, составленная Ф. У. Кларком совместно с Г. Вашингтоном. Последняя таблица охватывала около 50 элементов и основывалась на учете 6000 наиболее достоверных анализов различных горных пород.

В 1925—1930 гг. была опубликована сводная таблица распространенности элементов В. И. Вернадским, в 1929—1932 гг. – Гевеши, в 1932 г.— И. и В. Ноддаками, в 1933—1939 гг.—А. Е. Ферсманом, а в 1949 г.— А. П. Виноградовым. Таблица В. И. Вернадского (Таблица 1) выгодно отличалась от предыдущих тем, что учитывала содержание элементов не только в литосфере, но и в гидросфере, атмосфере и биосфере. В своей системе он распределил элементы по декадам: в первой сгруппированы все элементы с распространенностью в десятки процентов (О, Si), во второй - в единицы процентов (Аl, Fe, Ca, Na, Mg, H) и так далее.
Таблица 1
	Декады по распростра-

нению
	Порядок величины процента распростра-

ненности
	Элементы
	Число элементов 

в декаде

	I
	>10
	О,  Si
	2

	II
	1
	AI, Fe, Ca, Na, К, Mg, H
	7

	III
	10-1
	Ti, С, Cl, P, S, Мn
	6

	IV
	10-2
	F, Ba, N, Sr, Cr, Zr, V, Ni, Zn, Сu, В
	11

	V
	10-3
	Rb, Li, Y, CI, Co, Th, Nb, Pb, Mo, Br, Be, Ga
	12

	VI
	10-4
	U, W, Yb, Dy, Gd, Sm, Er, La, Sn, Sc, Cd, As, Pr, Hf, Ar, Ge, Lu, Cs, Hg, Tu, Ho, Tb
	23

	VII
	10-5
	Se, Sb, Nb, Та, Еu, In, Bi, Tl, Ag
	9

	VIII
	10-6
	Pd, Pt, Ru, Os, Аu, Rh, Ir, Те, He
	9

	IX
	10-7
	Re, Ne
	2

	X — XIII
	10-8-10-11
	Kr, Xe, Ra, Po
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Таблица 2
Таблица А. Е. Ферсмана (Таблица 2) содержала сведения о 88 элементах. 
Огромная заслуга этого ученого состояла в том, что он связал распространенность элементов в земной коре с их местом в периодической системе элементов Д. И. Менделеева и показал ее периодическую изменяемость в зависимости от порядкового номера элемента (см. рис.). По этому поводу А. Е. Ферсман писал: «Трудно найти для геохимии среди обобщений природы другой закон, который был бы столь плодотворным в ее исканиях, трудно найти другое эмпирическое правило, которое бы заключало в себе так много глубокого теоретического и практического смысла» (Ферсман А. Е. Геохимия, т. III. М., ОНТИ, 1937, с. 18).

Из рисунка можно сделать целый ряд выводов. Во-первых, наиболее распространенными являются легкие элементы, менее распространенными — тяжелые, о чем свидетельствует средняя линия, плавно ниспадающая 
слева направо. Во-вторых, более распространенными являются элементы с четными атомными номерами (86% весовых), менее распространены элементы с нечетными атомными номерами (14% весовых). Из этого правила составляют исключение инертные газы, но это легко объяснить тем, что все они газообразны, не образуют нелетучих соединений, а потому, попадая в атмосферу, стремятся занять как можно больший объем и в конце концов уходят в мировое пространство. С другой стороны, все они элементы вторичного происхождения, образуются из радиоактивных элементов, а эти последние малораспространены, и дать большого количества инертных газов не могут.

Если взять какую-либо подгруппу (главную или побочную), то при переходе сверху вниз распространенность в ней, как правило, уменьшается. Но из этого правила есть ряд исключений. Так, литий, бериллий, бор, гелий и неон находятся в начале групп, но они значительно менее распространены, чем их соответствующие аналоги с большими порядковыми номерами: натрий и калий, магний и кальций, алюминий, ар​гон. Дефицит таких легких элементов, как лития, бериллия и бора, можно объяснить сравнительно малой прочностью их ядер и постоянным превращением под действием нейтронов и α-частиц в другие элементы.
Легко объяснить и то обстоятельство, по​чему в земной коре меньше гелия и больше аргона. Гелий в десять раз легче аргона, а потому подвижнее и в больших количе​ствах уходит в космическое пространство, чем аргон. С другой стороны, гелий обра​зуется из тяжелых радиоактивных элемен​тов, содержание которых в земной коре невелико, тогда как аргон образуется из изотопа калия с массовым числом 40, кото​рого в земной коре содержится достаточно много.
Если рассмотреть изотопный состав ста​бильных элементов, то мы увидим, что их можно разделить на две группы: моноизо​топные (в составе природных соединений они находятся в виде какого-либо од​ного изотопа) и полиизотопные (в составе природных соединений находятся в виде двух и более устойчивых изотопов).
Моноизотопных элементов 26, и все они, кроме бериллия, имеют нечетные заряды ядер и расположены в нечетных группах периодической системы. К таким элементам относятся Ве, F, Nа, Аl, Р, Sс, Мn, Со, Аs, Rb, Y, Nb, Rh, In, I, Сs, Lа, Рr, Тb, Но, Lu, Та, Rе, Аu, Вi. Итак, в нечетных груп​пах периодической системы расположены либо моноизотопные, либо диизотопные эле​менты, в то время как в четных группах находятся исключительно полиизотопные элементы, причем при переходе в подгруппе сверху вниз полиизотопность элементов все​гда увеличивается (см. таблицу).
Среди изотопов одного и того же элемента наиболее распространены, как правило, изотопы с четным массовым числом. Так, за долю изотопа 16О приходится 99,759%, 18О— 0,204%, а на 17О — 0,037%. То же самое справедливо и для изотопов серы: 32S —95,0, 33S —0,76, 34S — 0,014% и т. д. Ядро, очевидно, имеет слоистое строение, и если слой закончен, то такое ядро оказывается особенно прочным. Полагают, что для построения наиболее прочных слоев требуется определенное число нуклонов: 2, 8, 14, 20, 28, 50, 82, 126. Если эти числа повторяются для протонов и нейтронов, например Не(2р+2n), О(8р+8n), Si (14р+14n), Са (20р + 20n), РЬ (82р + 126n), то ядро будет «дважды магическим» и, очевидно, особенно прочным, а следовательно, и широко распространенным в земной коре.
 Теория растворов
В 1865 г. вышла в свет отдельной книгой диссертация Д. И. Менделеева «О соединении спирта с водою» . В этой работе, опубликованной почти 120 лет назад, Д. И. Менделеев пытался раскрыть и понять природу растворов, он был убежден, что связь растворителя и растворенного тела вполне химической природы, что растворы представляют собой системы динамического характера, т. е. частицы, участвующие в растворе, проявляют большое многообразие в плане химического взаимодействия, связанного с образованием соединений различной устойчивости.

Интерес Менделеева к растворам не случаен и вызван рядом причин. Во второй половине XIX в. интенсивно развиваются производства, где растворы начинают играть все более важную, и, можно сказать, определяющую роль. Изготовление различных красителей, кожевенное и мыловаренное ремесло, отбеливание и окраска тканей, технология получения различных минеральных удобрений и многие другие виды как фабричного, так и кустарного производства, интенсивно развиваясь, требовали , все более глубокого понимания процессов, происходящих в растворах.

В своих исследованиях в 1865 — 1887 гг. Менделеев разрабатывает и утверждает химическую теорию растворов, согласно которой в растворе происходит не механическое распределение частиц, а вполне определенное взаимодействие, обусловленное слабыми силами химического сродства, Менделеев считает, что растворы представляют собой соединения неопределенного состава. Однако, отмечая химическую природу процессов растворения, он указал на образования в отдельных случаях молекулярных соединений — гидратов, таких, как Н2SО4 • Н2О; Н2SО4 • 4Н2О; Н2S04 • 6Н2О и т. д. Менделеев, пытаясь обосновать химическую теорию, предложил ряд экспериментальных доказательств в ее защиту. «Собрание материалов,— писал он,— нужных для решения вопроса о неопределенных соединениях, составляет задачу моих работ...».

Продолжая активно развивать свои идеи относительно растворов, Менделеев пришел к выводу о необходимости подготовки теоретического курса «Растворы», который был им прочитан в Петербургском университете в 1873/74 г. В трех больших разделах были рассмотрены растворы газов, жидкостей и твердых тел в жидкостях и сделан вывод, что соли могут находиться в растворе как в безводном состоянии, так и в виде гидратов с различной степенью гидратации, однако, по мнению автора, и этого недостаточно «для полного решения вопроса о сущности растворов» .

Развитие Д. И. Менделеевым новых подходов к растворам явилось важным достижением в понимании их природы и показало, что растворы и определенные химические , соединения, по существу, оказываются родственными химическими явлениями.

Д. И. Менделеев в 1887 г. проводит новое обширное исследование, посвященное растворам,— «Исследование водных растворов по удельному весу», пытаясь окончательно доказать наличие гидратов в растворе. В предисловии он отмечает: «Растворы составляют еще не решенную важную задачу естествознания, потому что, будучи химическими соединениями, они не подчиняются законам атомизма или кратных отношений и не представляют таких скачков и разрывов, какими своеобразно отличаются определенные химические
соединения»

Изучение природы жидкого состояния связано с огромными усилиями, и Менделеев был одним из тех, кто понимал всю важность этой назревшей проблемы, требовавшей ответа на многие вопросы: как взаимодействуют частицы растворенного вещества с растворителем, как ведет себя растворитель с увеличением концентрации растворенных веществ и т. д. «Для меня,— писал Д. И. Менделеев,— не подлежит ни малейшему сомнению, что изучение, растворов, должно, во-первых, связать разнообразнейшие физические и химические свойства веществ в такой общей связи, какую ум видит давно, но какую в растворах удобно уловить, во-вторых, что лишь с изучением многих свойств растворов можно будет сделать уверенное суждение об их химическом строении».

Развивая химическую теорию растворов, Д. И. Менделеев вынужден был преодолевать много трудностей и вести полемику с такими крупнейшими авторитетами, как Я. Вант-Гофф, С. Аррениус, В. Оствальд, которые отстаивали физическую теорию растворов.

Такое положение постепенно привело к тому, что большинство выдающихся химиков заняли, казалось бы, принципиально разные позиции в понимании природы растворов. Сторонниками химической теории растворов стали в России такие выдающиеся ученые, как Д. П. Коновалов, Н. Н. Бекетов, Ф. М. Флавицкий, А. А. Яковкин, В. Ф. Тимофеев и др. За пределами России взгляды Менделеева разделяли Г. Джонс в Америке, Г. Армстронг, С. Пиккеринг, Г. Фитцжеральд в Англии, в Германии — М. Траубе, Р. Абегг, Э. Видеман, А. Ганч и другие.

Более двух десятилетий острая, порой даже резкая критическая полемика продолжалась между представителями этих двух направлений в теории растворов.

В 1906 г. в последнем прижизненном издании «Основ химии» Менделеев по-прежнему остро формулирует свою позицию: «Считая, что существование диссоциации и ассоциации необходимо будет признать для понимания растворов, я думаю, что современное представление об электролитической диссоциации, с одной стороны, тормозит теорию растворов, хотя, с другой стороны, полезно потому, что дает повод к накоплению опытного материала, который должна охватить будущая теория растворов».

Работы сторонников химического и физического направления в теории растворов привели к новым открытиям, послужившим трамплином для дальнейшего развития этой важной области. Достаточно сказать о появлении таких выдающихся теорий, как химическая теория Менделеева, теория непрерывности газового и жидкого состояния Ван-дер-Ваальса, осмотическая теория растворов Вант-Гоффа, теория электролитической диссоциации Аррениуса. Но потребовались большие усилия и время для того, чтобы создать тот мостик, которому суждено было соединить химическую и физическую теорию растворов. Справедливости ради отметим, что Менделеев был одним из немногих, кто понимал всю важность соединения этих двух направлений.

В 1903 г. он писал: «Образование растворов может рассматриваться с двух сторон: физической и химической, и в растворах виднее, чем где-либо, насколько эти стороны естествознания сближены между собою».

Можно смело сказать, что Д. И. Менделеев заложил прочный фундамент для построения величественного современного ансамбля теории растворов. Последователи Менделеева с восторгом говорят об огромном вкладе патриарха российских химиков в такую важную область, как теория растворов.

На заседании физического отделения Российского физико-химического общества 3 апреля 1907 г. выдающийся революционер, ученый-энциклопедист Н. А. Морозов выступил с докладом «Значение работ Д. И. Менделеева для теории растворов». Отмечая важность разработанной Менделеевым химической теории растворов, он указал: «...Значение его работ для теории растворов носит в себе, как и большинство того, что он писал, характер оригинальности и проницательности. Мне кажется, что после периодической системы химических элементов это один из самых важных и самых прочных его вкладов...».

В своих выводах Н. А. Морозов не ошибся, химическая теория растворов сыграла исключительно важную роль. В 1968 г. К. П. Мищенко и Г. М. Полторацкий , спустя 60 лет после высказывания Морозова, писали: «Если говорить об общем, принципиальном направлении, в котором, по нашему мнению, должна развиваться теория растворенного состояния, то путеводной звездой здесь является учение Д. И. Менделеева о растворах. Какой-либо количественной теории растворов Д. И. Менделеев не создал, но в его классических трудах исключительно четко отражены его взгляды на эту проблему, и история её развития до наших дней все более подтверждает правоту его основных положений».

Менделеев как ученый-промышленник.
В конце жизни, перечисляя основные направления своей деятельности. Д, И, Менделеев назвал в качестве «третьей службы» родине свой труд, направленный на содействие развитию промышленности в России.

Слава Менделеева – химика несколько затмевает его деятельность в других областях науки и культуры, поэтому труды великого ученого по вопросам экономики России сравнительно малоизвестны. Тем не менее, в его творчестве они занимали очень важное место. Для Менделеева, не отделявшего теорию то практики, имевшего необычайно широкий круг научных интересов, переход от естественных наук к их приложениям в производственных процессах, а отсюда – к более общим вопросам  как технологии, так и экономики производства был закономерным.
«Сюда должна направиться изобретательность людей»

Касаясь вопросов энергетики, ученый постоянно обращал внимание на преимущества газообразного топлива, на его технологичность и соответственно перспективность. Во втором из «Писем о заводах» (1885) он указывал, например, что водяной газ — это «топливо будущности». А в 1888 г. преимущества газообразного топлива Дмитрий Иванович охарактеризовал следующим образом: «сокращение хлопот и расходов с развозкой топлива, с истопниками, с заботой об экономии топлива и с необходимостью во многих случаях высокой температуры должны дать значительные сбережения при употреблении газового топлива. Открыл кран, и топливо это потечет само собой, количество его измерить легко, им легко управлять. При постоянной топке, стоит раз урегулировать приток газа — дальше и присматривать не надобно. А температуры дает газообразное топливо наивысшие, большие, чем сам уголь... Особенно вероятно полное превращение угля в так называемый водяной газ... Этот газ горит пламенем бледным, тусклым, но при помощи бензина его легко сделать яркогорящим. Вероятность близости времени для подобной фабрикации возрастет по мере удешевления труб, составляющих поныне большую капитальную затрату при устройстве способов распределения газа и проведения его на длинные расстояния. Вот сюда должна направиться изобретательность людей» (Соч., т. 11, с. 66).

В 1893 г., в статье «Горючие материалы» для Энциклопедического словаря Брокгауза и Ефрона, ученый продолжал сравнивать различные виды искусственного газообразного топлива: генераторного, водяного и даусоновского (смешанного) газа. Преимущества последнего он подчеркивал особо: «Хотя эта новейшая форма горючего газа не представляет самостоятельного изобретения, но носит в себе задатки такой дешевизны и практичности производства, что эту форму топлива более, чем водяной газ, справедливо можно считать «топливом будущего», тем более, что такой газ вполне пригоден для газовых двигателей, а следовательно, и для производства электрического освещения и для всяких целей нагревания, при которых тогда не может быть и речи ни о неполноте горения, ни о дыме» (Соч., т. 11, с. 216—217).

В будущем, предвидел ученый, газ будут производить «в центральных заводах, разводя его затем по трубам в очаги», за счет чего будет достигаться «немаловажная экономия, как труда, так и топлива» (Соч., т. 11, с. 215). Несколько лет спустя он продолжал ту же мысль в работе «Учение о промышленности» (1900—1901): «Придет время (при заботах об экономии топлива), когда производство такого генераторного (или еще лучше водяного) газа в громадных размерах в центральных местностях и распределение его оттуда по трубам, подобным водопроводным или газопроводным (но большего диаметра), всюду — в жилища и на заводы и фабрики — будет большим успехом общежития и промышленности» (Соч., т. 20, с. 358).

Природный газ Менделеев тоже характеризовал как топливо «высокого качества». Сравнивая его с нефтью, ученый отмечал следующие достоинства природного газа: во-первых, он богаче водородом, во-вторых, не требует, как нефть, затраты тепла на испарение перед сжиганием, в-третьих, говоря словами ученого, «смешение газа с воздухом совершеннее всякой пульверизации, а потому можно избегать, взяв газ, всякого избытка воздуха» (Соч., т. 11, с. 215).

«Мне рисуется... двигатель»

На двигатели внутреннего сгорания (ДВС), или, как он их часто называл, «взрывные машины» и «газовые двигатели», Менделеев обратил внимание еще в 60-е гг. Двигатели Отто, Лангена, Ленуара упоминаются в первом издании «Основ химии» (т. 2, с. 254). В дальнейшем в трудах ученого часто обсуждаются ДВС, работающие на природном и искусственных горючих газах, на нефтепродуктах.

В «Письмах о заводах» перечисляются достоинства двигателей, работающих при помощи «газа, входящего под поршень машины в смеси с воздухом и там воспламеняемого». К числу достоинств этих двигателей относятся, по мнению ученого, следующие: «Газовые двигатели отличаются тем свойством, что начинают работать тотчас, после того как они пущены в ход, т. е. когда в них входит газ... Сверх того они представляют условия чистоты, уютности, безопасности от взрывов и тому подобные качества, вследствие которых год от году количество этих машин, употребляемых в фабрично-заводских делах, растет быстро. Уход за ними чрезвычайно прост» (Соч., т. 20, с. 173).

Ученый обращал внимание и на то, что ДВС имеют преимущества перед паровыми машинами, когда требуется не очень большая мощность, к тому же развиваемая кратковременно. Вообще, отмечал он, в недалеком будущем «применение газовых двигателей, надо думать, достигнет до вытеснения паровых машин из большинства заводов» (Соч., т. 20, с. 173).

В работе «Учение о промышленности» Менделеев также писал о «взрывных машинах», подчеркивая здесь другое преимущество ДВС, открывающее для них большие перспективы использования в будущем, а именно их экономичность. Поэтому, когда речь заходила о необходимости экономить топливо, ученый считал нужным заметить: «По этой причине взрывные машины, несомненно, более экономные в отношении расхода топлива, достойны особого внимания и в будущем должны все более и более распространяться» (Соч., г. 20, с. 277).

Менделеев не обходил вниманием и первые модели ДВС, работавшие на нефтепродуктах. В то время когда он изучал нефтяную промышленность США (1876), там рекламировался двигатель Брайтона, работавший на углеводородах. Дмитрий Иванович внимательно изучил этот двигатель. Ученого особо привлекала идея создания недорогих и компактных двигателей для мелкой и кустарной промышленности.

Но вернемся к ДВС. Тогда же ученый заметил, что именно такие двигатели найдут применение в воздухоплавании и позволят осуществить мечту о технически приемлемых подводных кораблях.

Как известно, с широким распространением ДВС стал цениться бензин, который до этого считали отходом. Когда потребовалось много бензина, стали применять крекинг нефти. А ведь Менделеев был одним из первых, кто обратил внимание на термическую деструкцию углеводородов нефти, как на метод получения легких фракций, и изучал это явление. В 1877 г. ученый писал, что нужно «разработать сведения о действии жара на тяжелые масла нефти. Тогда они претерпевают изменения, и между продуктами, конечно, найдутся важные и полезные. Все эти дела требуют хорошей научной разработки, особенно у нас,  где нефть дает много тяжелых масел» (Соч., т. 10, с. 53). Ученый не просто высказал пожелание о проведении таких исследований — он сам занимался ими в 1881 г. на Константиновском заводе.

Впоследствии Дмитрий Иванович неоднократно обращал внимание на возможность и необходимость подвергать термическому разложению такие продукты, как гудрон, получая легкие углеводороды, а также газ.

«Находка новейшего времени»

Как химик, Менделеев, естественно, в своих научно-технических прогнозах уделял большое внимание новым материалам. Особо значение он придавал цементу, который был известен давно, но именно в эпоху Менделеева начал приобретать особое значение в виде строительного бетона. 
О цементе Дмитрий Иванович писал в «Письмах о заводах». Замечу, что в слово «цемент» он вкладывал двоякий смысл: как собственно цемент (товарный продукт), а также как строительный бетон.

Приняв в расчет стоимость производства цемента, возможности бетона как строительного материала, а также стоимость бетонного строительства, ученый пришел к выводу: «Этому продукту — широкая будущность, он сделает будущие постройки более прочными, более дешевыми и легчайшими. Смесь хорошего цемента с песком тверже большинства естественных камней» (Соч., т. 20, с. 140). Ученый даже недоумевал, как это другие не заметили того, что для него столь очевидно: «Цемент в соединении с железными балками допускает возможность постройки совершенно несгораемых зданий, и непонятно мне, почему это такие многоденежные предприятия, как кредитные общества, банки, страховые компании, возводящие громадные дома ежегодно, не станут этого делать, а продолжают зауряд со всеми другими гореть» (Соч., т. 20, с. 141).

Из приведенной цитаты отнюдь не следует, что ученый считал бетон материалом, используемым главным образом для крупных построек. Напротив, он верил в то, что придет время, и избы крестьян станут делать цементными. Замените слово «изба» на современное «дом для сельской местности», «дача»  — и убедитесь, сколь пророческим был прогноз Менделеева!

Ученый видел возможности совершенствования самой технологии строительства, если применять бетон. Он оценивал и такую новинку: «Массу жилых домов стали целиком отливать при помощи цемента. Не говоря ни о чем другом — это   прочнее   и   дешевле,   помимо   даже цены работы (Соч., т. 20, с. 140).

Для Менделеева бетон был не просто один из строительных материалов, но еще и пример плодотворной связи науки и практики. Он подчеркивал, что цемент и бетон — это «находка новейшего времени и одно из тех многих завещаний, которые будущности оставит наш век, выработавший искусство всюду добывать цемент, открывший и все влияния на его прочность состава и мелкости зерна. Это уже не завет преданий, это чисто заводское, знанием, опытом, усидчивостью, изучением, т. е. наукою в строгом смысле, добытое дело» (Соч., т. 20, с. 141).

Заключение
Велико научное наследие Д. И. Менделеева. Изучая деятельность ученого, я был поражен многогранностью его таланта. Ведь он был не просто выдающимся химиком. Он был Ученым с большой буквы, творцом во многих отраслях науки и практики. 

Особенно поразило меня, насколько актуально наследие Д. И. Менделеева в наши дни. Открытие новых явлений постоянно развивает прогресс науки и техники. И  кажется, что именно такими виделись в конце позапрошлого столетия Д. И. Менделееву очертания химии будущего, каким предстает образ этой науки перед нами сегодня.

Ученый писал о «невидимых глазу химических изменениях вещества.» Сегодня сотни лабораторий мира изучают химические реакции, заняты идентификацией активных промежуточных частиц, построением сложных механизмов химических превращений веществ. Теоретическим  фундаментом современной химии становится квантовая химия, которая устанавливает строение химических частиц и их свойства с помощью расчетно-математических методов. Но и сегодня, спустя почти сто сорок лет, в основе всех исследований лежит периодический закон. Институт, занимающийся изучением новых материалов - AIMMPE (American Institute of Mining, Metallurgical and Petroleum Engineers) опубликовал список самых важных открытий для человечества. России есть, чем гордиться, ведь лидером стала периодическая система элементов, открытая Менделеевым

Существенные успехи достигнуты в области синтеза и изучения химических свойств сверхтяжелых элементов. В 1994-1996 г. г. в Германии были получены элементы с атомными номерами 110 – 112: 110 – унуннилий Uun, 111 – унунуний  Uuu, 112 – унунбий Uub. Открытие новых химических элементов было пророчески предсказано Д. И. Менделеевым.

Многие магистральные направления развития химической науки и практики проложил гений Менделеева от конца далекого позапрошлого столетия  в начало ХХI века, показав невиданный образец конкретного, истинно научного прогноза.

Д. И. Менделеев был лучшим примером ученого. По масштабу личности  и таланта он стоит в одном ряду с гением эпохи Возрождения Леонардо да Винчи. Мозг его связывал воедино процессы, которые до него казались разрозненными. Рождались новые научные теории.  Он организовывал исследования, читал лекции студентам, популяризировал  научные знания, внедрял их в промышленность, боролся с лженаукой. И всю свою жизнь он не только учил других, но и учился сам, не стыдился и не стеснялся этого, будучи уже маститым ученым. Его жизнь – прекрасный пример для подражания и школьнику, и студенту, и ученому. И именно его я назвал бы популярным ныне именем «звезда».  Ведь его талант продолжает светить нам через века.

В начале ХХI века мы видим, какого гигантского прогресса достигло естествознание. И нельзя не присоединиться всей душой к мудрой мысли нашего прославленного соотечественника: «Узнать, понять и охватить гармонию научного здания с его недостроенными частями – значит получить такое наслаждение, которое дает только красота и правда».
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