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MENDELEEV, DMITRY

Tobolsk (atual Tyumen Oblast), Sibéria, Russia, 8/2/1834
Séo Petersburgo, Russia, 2/2/1907

QUIMICA

[B. M. Kedrov — Academia de Ciéncias da Russia]

Dmitry Ivanovich Mendeleev foi o décimo quarto e
ultimo filho de Ivan Pavlovich Mendeleev, professor
de literatura russa, e de Maria Dmitrievna Kornileva,
oriunda de uma antiga familia de mercadores e pro-
prietdria de uma fédbrica de vidro préxima a Tobolsk.
Aos quinze anos, ele perdeu a mae, que exerceu im-
portante papel em sua educa¢do e muito influenciou
a formacdo de opinides que manteve ao longo da vida.
Aos sete anos, Mendeleev ingressou no Tobolsk Gym-
nasium, onde se graduou em 1849. L4, ao lado de uma
aversdo a linguas antigas e a teologia, tomou gosto por
histéria, matematica e fisica. Em Tobolsk, Mendeleev,
que viveu com a familia perto da fabrica de vidro, in-
teressou-se por assuntos ligados a industria. Por in-
fluéncia de dezembristas [integrantes do grupo que
em dezembro de 1825 incitou uma revolta de solda-
dos para depor o czar Nicolau, N.R.] exilados na Sibé-
ria, desenvolveu um grande amor a liberdade.

Pouco antes de morrer, a miae de Mendeleev o le-
vou a Sdo Petersburgo, onde, em 1850, ele se inscre-
veu na Faculdade de Fisica e Matemadtica do Instituto
Principal Pedagdgico, uma instituicao progressista na
qual foi colega do revoluciondrio democrata Nikolai
Dobrolyubov. Teve como professores o quimico A. A.
Voskresensky, que nele despertou o entusiasmo pe-
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las experiéncias (Mendeleev fez anotacdes detalhadas
dessas aulas, que foram preservadas); o zodlogo
Brandt, cuja classificagio de animais o interessava
(suas observacgdes sobre esse tema também estio con-
servadas); o geblogo e mineralogista Kutorga, que o
incumbiu imediatamente da andlise quimica do or-
tossilicato e do piroxénio, introduzindo-o assim nas
técnicas de pesquisa; e o pedagogo Vyshnegradsky,
que influenciou suas idéias sobre educa¢do. Mende-
leev graduou-se pelo instituto em 1855 com resulta-
dos brilhantes. Dotado de forte temperamento, desen-
tendeu-se com um importante oficial do Ministério
da Educac¢do que o nomeou professor do Simferopol
Gymnasium, o qual estava fechado por causa da Guer-
ra da Criméia.

Ap6s dois meses na Criméia, onde ndo conseguiu
trabalhar, Mendeleev foi para Odessa como professor
do liceu e 14 prosseguiu os trabalhos j4 iniciados. Co-
mecara a investigar as relacdes entre as formas dos
cristais e a composi¢do quimica das substancias. Ao
graduar-se pelo instituto, ele escrevera uma disserta-
cdo intitulada “Izomorfizm v svyazi s drugimi otno
sheniami formy k sostavu” [Isomorfismo em associa-
¢do com outras relacdes de forma para a composigio],
publicada no Gorny Zhurnal [Revista de Minerag¢ao]
em 1856. Esse trabalho fez com que Mendeleev apro-
fundasse o estudo comparativo das propriedades qui-
micas das substancias; sua dissertagio de mestrado,
preparada em Odessa, intitulava-se “Udelnye obemy”
[Volumes especificos] e era uma ampliacdo dos arti-
gos anteriores, nos quais estudava a relacdo entre as
propriedades quimicas e cristalogréficas das substan-
cias e seus volumes especificos.

Nesse periodo, por motivos financeiros, Mendeleev
escreveu também artigos para Novosti Estestvenykh
Nauk [Noticias das ciéncias naturais] e resenhas para
Zhurnal Ministerstva Narodnogo Prosveshchenia [Jor-
nal do Ministério da Educagdo Publica]. Um pouco
mais tarde, escreveu para o Promyshlenny listik [Notas
industriais] um artigo sobre combustivel gasoso e o
processo de Bessemer. A aplicagdo da ciéncia a indus-
tria e 2 economia tornou-se uma preocupagao decla-
rada e recorrente no seu trabalho.

Em setembro de 1856, defendeu uma tese de mes-
trado na Universidade de Sdo Petersburgo, que con-
cordava com as idéias de Gerhardt, as quais ele per-
maneceu fiel até o fim da vida. Entre outros t6picos,
expressava a concordincia com as teorias unitdria e de
tipo [teoria em que os compostos sdo derivados de ti-
pos por substitui¢do, N.R.] e a oposi¢ao a teoria ele-
trolitica de Berzelius sobre a formacdo de compostos
quimicos. Mendeleev aderiu definitivamente as idéias
de Gerhardt e, por isso, opos-se a teoria eletrolitica
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de Arrhenius, rejeitando o conceito de fon como um
fragmento molecular eletricamente carregado e recu-
sando-se a reconhecer a realidade do elétron. Opu-
nha-se de modo geral a ligagdo da quimica com a ele-
tricidade e preferia associd-la a fisica como ciéncia da
massa. Essa preferéncia encontrou a justificativa mais
brilhante na correlacdo que obteve entre as proprieda-
des quimicas e os pesos atomicos dos elementos. Ele
ndo era um mecanicista quimico no sentido metodo-
l6gico, o que estava na moda em certas regides. Julga-
va que, embora fosse uma ciéncia fisica, a quimica era
também uma ciéncia independente.

Em outubro de 1856, Mendeleev defendeu uma te-
se pro venia legendi para obter o status de livre-docen-
te na universidade. O tema foi a estrutura de compos-
tos de silicio. Em janeiro de 1857, comecou a dar aulas
de quimica e a dirigir pesquisas nos laboratérios da
universidade. Entre 1859 e 1860 trabalhou na Uni-
versidade de Heidelberg, onde pela primeira vez cola-
borou com Bunsen e depois montou o préprio labo-
ratorio. Estudou os fendmenos da capilaridade e os
desvios dos gases e vapores em relacdo as leis dos ga-
ses ideais. Em 1860, descobriu o fenémeno da tem-
peratura critica — a temperatura em que um gas ou
vapor pode ser liquefeito apenas pela aplicagdo de
pressdo —, que ele chamou de “temperatura absoluta
de ebuli¢ao”. Foi levado a considerar mais uma vez a
relacdo entre as propriedades quimicas e fisicas das
particulas e a massa destas. Estava convencido de que
a for¢a da afinidade quimica era idéntica a forca de
coesao; considerava que seu trabalho se desenvolvia
no ambito da fisico-quimica, um territério no qual a
quimica, a fisica e a matemadtica se encontram.

Mendeleev participou do I Congresso Internacional
de Quimica, em 1860, sediado em Karlsruhe. A idéia
do congresso foi de Kekulé; a finalidade era padroni-
zar conceitos bdsicos da quimica, como pesos atomico,
molecular e equivalente, j& que o uso de uma varieda-
de de pesos atdmicos e de outros tipos dificultava con-
sideravelmente o desenvolvimento da disciplina. Nesse
congresso, Mendeleev conheceu diversos quimicos no-
taveis, incluindo Dumas, Wurtz, Zinin e Cannizzaro.
Ficou muito impressionado com a defesa que este tlti-
mo fez das nogdes de Gerhardt. Sua avaliacdo do con-
gresso, numa carta ao professor Voskresensky, foi pu-
blicada no Vedomosti [Didrio] de Sao Petersburgo no
mesmo ano.

Em fevereiro de 1861, ao retornar a Sao Petersbur-
go, Mendeleev publicou Opyt teorii predelov organi-
cheskikh soedineny [Tentativa sobre uma teoria de li-
mites de compostos orgénicos], em que afirmava que
a percentagem de elementos, como oxigénio, hidrogé-
nio e nitrogénio, ndo poderia exceder um certo valor

maximo quando combinados com o carbono — hi-
pétese que o levou a uma oposicdo frontal as teorias
estruturais da quimica organica. Ele baseou nessa teo-
ria o texto Organicheskaya khimia [Quimica organi-
ca], publicado no mesmo ano (a segunda edi¢ao ¢é de
1863) e ganhou o prémio Demidov.

De janeiro de 1864 a dezembro de 1866, Mendeleev
foi professor de quimica no Instituto Tecnolégico de
Sao Petersburgo e fez parte do corpo docente da uni-
versidade. Além disso, viajava ao exterior em missdes
cientificas de trés a quatro meses, escreveu livros, edi-
tou traducdes e participou na compilacdo de uma en-
ciclopédia técnica, para a qual escreveu artigos sobre
a producao de compostos quimicos e quimica tecno-
l6gica, incluindo a produgao de dlcool e alcoometria.
Em 1865 defendeu a tese de doutorado em quimica
“O soedinenii spirta s vodoyu” [Sobre os compostos
de dlcool com dgua], na qual desenvolveu pela primei-
ra vez a idéia de que as solugdes sdo compostos qui-
micos, de modo que dissolver uma substancia em ou-
tra deveria ser visto como idéntico a outras formas de
combinacdo quimica. Nessa tese, também aderiu aos
principios do atomismo quimico.

Na mesma época, estimulado pelas condi¢des so-
ciais tempestuosas que se seguiram a abolicao da ser-
vidao na Russia, Mendeleev sentiu-se atraido por pro-
blemas préticos relacionados a economia nacional.
Comegou a estudar o petréleo, viajando com esse pro-
posito a Baku em 1863; compareceu as grandes expo-
sicoes industriais sediadas em Moscou (1865) e em
Paris (1867); em 1865, comprou a propriedade de Bo-
blovo, préxima a Klin, para demonstrar como a agri-
cultura poderia ser objeto de um tratamento cientifico
racional; e juntou-se a Sociedade de Economia Livre,
na qual fez conferéncias sobre agricultura experimen-
tal, cooperativas de producao de queijo e experiéncias
com diferentes fertilizantes. Em 1862, casou-se com
Feozva Nikitichna Leshchevaya, com quem teve um fi-
lho e uma filha.

Convém aqui considerar como o trabalho de Men-
deleev se situava no contexto dos principais avangos
cientificos do inicio do século XIX. Nas aulas de bota-
nica do Instituto Pedagdgico ele conheceu a teoria da
célula. A lei da conservacao da energia, que fortalecia
a crenca na unidade das forcas da natureza, jd era fun-
damental para estudar as transformagoes quimicas e
estabelecer suas relacdes com as propriedades fisicas.
A teoria darwiniana [v. Darwin] da evolug¢do passara
a dominar o estudo da natureza viva. Tudo isso o in-
fluenciou. Considerando o modo pelo qual a lei da ta-
bela periddica se relaciona com essas descobertas fun-
damentais, William Crookes pdde mais tarde se referir
a teoria de Mendeleev como “darwinismo inorginico”



Mendeleev contribuiu ativamente para o cresci-
mento das organizac¢des ligadas a quimica na Russia
durante a década de 1860. Participou na redagdo do
regimento interno da Sociedade Russa de Quimica,
fundada em 1868, e apresentou sistematicamente os
resultados de pesquisas nos congressos da instituicao.
A revista da sociedade também foi importante para o
desenvolvimento da disciplina na Russia, e nela Men-
deleev decidiu publicar muitas descobertas. Ele tam-
bém apresentava trabalhos na se¢ao quimica dos con-
gressos russos sobre as ciéncias naturais, 0 primeiro
dos quais foi realizado em dezembro de 1867.

Um momento decisivo na carreira de Mendeleev
ocorreu em outubro de 1867, quando ele foi nomeado
para a cdtedra de quimica na Universidade de Sao Pe-
tersburgo. Ao preparar-se para as aulas, ndo encon-
trou nenhum texto que pudesse recomendar aos
alunos, e por isso comegou a redigir o seu proprio.
O plano bésico para o livro originou-se da teoria de
tipo, de Gerhardt, segundo a qual os elementos sdo
agrupados por valéncia em relagao ao hidrogénio. Os
elementos tipicos — hidrogénio (1), oxigénio (2), ni-
trogénio (3) e carbono (4) — foram listados em pri-
meiro lugar, seguidos, na mesma ordem, por halogé-
nios (1) e metais alcalinos (1).

Mendeleev deu ao livro o titulo Osnovy khimii
[Principios da quimica]. A primeira parte, que termi-
na com os halogénios, foi concluida no final de 1868.
De janeiro a fevereiro de 1869 escreveu os dois pri-
meiros capitulos da segunda parte — sobre metais al-
calinos e calor especifico. Organizou os halogénios e
os metais alcalinos de forma a realcar as relacoes qui-
micas contrarias, apesar de ambos apresentarem uni-
valéncia. Faltava organizé-los de acordo com uma ou-
tra varidvel quantitativa mais bdsica (ou sistema de
ordenac¢io): o peso atémico.

Pode-se observar que todo o trabalho inicial de
Mendeleev — estudos das propriedades quimicas das
substéncias, trabalho sobre pesos especificos e suas
relacbes com. os pesos atdbmico e molecular, investi-
gacoes dos limites dos compostos, estudo dos pesos
atémicos e sua correlacao com os elementos — o pre-
parou para empreender essa tarefa, que culminou na
grande sintese da lei periddica.

Em 1° de mar¢o de 1869, Mendeleev estava prestes
a deixar S3ao Petersburgo para uma viagem a Tver
(atual Kalinin) e a outras cidades da provincia, pois a
Sociedade de Economia Livre lhe concedera uma ver-
ba para investigar os métodos de producao de queijo
em cooperativas operarias. No dia de partir, porém,
ele conseguiu formular a resposta sobre qual grupo de
elementos deveria ser colocado, no livro, logo apés os
metais alcalinos. O principio da atomicidade exigia
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que cobre e prata fossem tratados como um grupo de
transico, ja que resultavam em compostos dos tipos
CuCl, e AgCl, respectivamente; portanto, parecia 16-
gico coloca-los préximos aos metais alcalinos, com os
quais eles se assemelham em termos de propriedades
quimicas. Ao buscar uma base quantitativa para justi-
ficar uma transicdo desse tipo, Mendeleev teve a feliz
e crucial idéia de dispor os diversos grupos de elemen-
tos na ordem de pesos atdmicos, uma seqiiéncia que
lhe deu o seguinte arranjo, sob a forma de tabela:

Ca=40 ) Sr=87,6 Ba=137
Li=7 Na=23 K=39 “Rb=854 Cs=133
F=19 Cl=355 Br=380 Te =127

Havia uma nitida progressao regular nas diferencas
entre os pesos atdmicos dos elementos nas colunas
verticais (os futuros periodos). Esse arranjo possibili-
tou o posicionamento de outros elementos, de peso
atdmico intermedidrio, nos espacos vazios da tabela.
Ao desenvolver os estdgios finais da descoberta, Men-
deleev usou o método do “jogo de paciéncia quimico”,
escrevendo em cartas, por extenso, 0s nomes ou sim-
bolos dos elementos, junto com os pesos atdmicos e
outras propriedades. O procedimento foi uma adap-
tacdo do jogo de paciéncia, que ele costumava jogar
para relaxar.

O trabalho de Mendeleev relacionado a redacdo
do Osnovy khimii o conduziu a lei periddica, que ele
formulou assim em mar¢o de 1869: “Quando dispos-
tos de acordo com o valor de seus pesos atomicos,
os elementos apresentam uma clara periodicidade de
propriedades.” O trabalho do congresso de Karlsruhe
contribuira para a descoberta da lei. E claro que teria
sido impossivel encontrar qualquer relacdo entre os
elementos por meio do uso dos velhos pesos atomi-
cos, como Ca =20, Sr =43,8 e Ba = 63,5, por exemplo.
A necessidade de estabelecer pesos atdmicos corretos
levou Mendeleev a investigar as conexdes entre os ele-
mentos. Com essa investigacdo, chegou a lei periddica
por inducdo, a partir da qual foi capaz de construir
um sistema de elementos. Usou a dedugao, entretan-
to, para prever as conseqiiéncias da descoberta, ainda
incompleta, movendo-se do geral ao particular para
testar a validade da lei. Por exemplo, imediatamente
apos a descoberta da lei periédica, Mendeleev prop6s
a mudanca do peso, geralmente aceito, do berilio (de
14 para 9,4), atribuindo ao seu 6xido (segundo
I. Avdeev) a férmula BeO (por analogia a magnésia,
MgO), e ndo Be,O; (por analogia a alumina, AL,O;).
O lugar do berilio foi assim determinado correta-
mente no sistema de elementos. Ele também previu o
lugar de trés elementos ndo descobertos nos futuros
grupos 111 e 1V do sistema, que denominou eka-alu-
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minio, eka-silicio e eka-zirconio [eka, em sdnscrito,
significa “um” ou “primeiro”, N.R.].

O primeiro relatério da descoberta foi “Opyt sis-
temy elementov, osnovannoy na ikh atomnom vese
i khimicheskom skhodstve” [Tentativa de esboco de
um sistema de elementos com base no peso atdmico
e na afinidade quimica]. Mendeleev o apresentou com
maiores detalhes em “Sootnoshenie svoystv s ato-
mnym vesom elementov” [Relagdao das propriedades
com os pesos atdmicos dos elementos], que foi lido
para a Sociedade Russa de Quimica em marco de 1869
por N. A. Menshutkin (j4 que o préprio Mendeleev
estava ausente, visitando cooperativas de producao de
queijo). Ao preparar esse ultimo relatério, Mendeleev
desenvolveu diversas tabelas de elementos, incluindo
uma em que os elementos de valéncia par e impar fo-
ram dispostos em duas colunas separadas. Ele desco-
briu espagos vazios em trés pontos — entre o hidro-
génio e o litio, entre o fldor e o sddio, e entre o cloro e
0 potdssio — e previu que essas lacunas seriam preen-
chidas por elementos ainda desconhecidos com pesos
atomicos de 2, 20 e 36, aproximadamente — isto é, o
hélio, o nednio e o argdnio.

No inicio, Mendeleev pode considerar, na lei peri6-
dica, apenas o isomorfismo e 0 peso atdmico; além
disso, em cada um desses artigos iniciais ele s6 apre-
sentava o argumento quantitativo para a expressao
analitica da lei na forma do aumento dos pesos ato-
micos. O primeiro artigo continha muitas ambigtii-
dades e imprecisdes; o chumbo, por exemplo, esta-
va localizado no mesmo grupo do célcio e do bdrio,
enquanto o tdlio ocupava o mesmo grupo do sédio
e do potdssio, e 0 uranio estava agrupado com o bo-
ro e o aluminio. Tendo se dedicado durante quinze
anos (desde 1854) aos estudos que o conduziram a lei,
Mendeleev conseguiu formuld-la num tnico dia. Pas-
sou mais trés anos aperfeicoando-a e continuou a
ocupar-se de pontos mais singulares até 1907.

No trabalho seguinte a apresentac¢do da lei, Mende-
leev retomou as investigacdes sobre volume especifi-
co, estudando a funcdo fisica da regra segundo a qual
era preciso atribuir ao urinio um peso atémico duplo.
Muitos elementos, incluindo o teldrio e o chumbo,
tiveram de ser reposicionados na tabela. Mendeleev
apresentou o novo resultado no II Congresso de Cien-
tistas Naturais Russos em agosto de 1869, num relaté-
rio intitulado “Ob atomnom vese prostykh tel” [Sobre
o0 peso atdmico dos corpos simples]. Ele passou a usar
0 mesmo argumento para determinar funcdes quimi-
cas; reconhecendo a importincia da simplicidade dos
6xidos como tipos de composto, prosseguiu na eluci-
dagao dos sete grupos fundamentais, que se estendem
dos 6xidos de metais alcalinos (da forma R,0) aos

oxidos de halogénios (da forma R,0;). Mendeleev co-
municou essa descoberta na dissertagao “O koliches-
tve kisloroda v solyanykh okislakh i ob atomnosti ele-
mentov” [Sobre a quantidade de oxigénio em 6xidos
de sais e sobre a valéncia dos elementos], apresentada
no Encontro de Outubro da Sociedade Russa de Qui-
mica. Por volta de 1870 ele ja tinha levado em consi-
deracio a presenca de compostos do tipo RO, para o
6smio e o ruténio, introduzindo assim o oitavo grupo
na classifica¢do.

O préprio Mendeleev resumiu os estudos que o
tinham conduzido a lei periédica em uma edi¢do pos-
terior da Osnovy khimii, na qual comentava os “qua-
tro aspectos da matéria”, representando as proprieda-
des mensuréveis dos elementos e os compostos: “(a) o
isomorfismo ou a similaridade das formas cristalinas
e a habilidade para formar misturas isomorficas; (b)
a relacao dos volumes especificos de compostos ou
elementos similares; (c) a composi¢dao dos sais com-
postos; e (d) as relacdes dos pesos atdmicos dos ele-
mentos”. Concluiu que esses “quatro aspectos” eram
importantes, pois, “quando certa propriedade é medi-
da, ela cessa de ter uma caracteristica arbitraria e sub-
jetiva e da objetividade a equagao™

Uma vez que a lei peridédica dependia da relagao
quantitativa entre o peso atdmico, como uma varidvel
independente, e propriedades fisicas e quimicas, Men-
deleev, em 1870, abordou o problema de como desen-
volver um completo “sistema natural de elementos”.
Empregou a dedugdo para chegar as conseqiiéncias
l6gicas mais corajosas e extensas da lei, de maneira
que pudesse, pela verificacao dessas conseqiiéncias,
confirmar a prépria lei.

Mendeleev descreveu simultaneamente varios gru-
pos de elementos com o objetivo de inclui-los no Os-
novy khimii e os submeteu a uma extensa pesquisa de
laboratério. Examinou o molibdénio, o tungsténio, o
titdnio, o uranio e os metais raros. Em novembro de
1870 escreveu dois artigos. No primeiro, “O meste tse-
ria v sisteme elementov” [Sobre o lugar do cério no
sistema dos elementos], introduziu um valor teori-
camente corrigido para o peso atdmico do cério —
138, em vez do 92 previamente aceito — e determinou
seu novo lugar no sistema. No segundo, “Estestven-
naya sistema elementov i primenenie ee k ukazaniyu
svoystv neotkrytykh elementov” [O sistema natural
dos elementos e sua aplica¢ao para indicar as proprie-
dades dos elementos nao descobertos], previu que, por
causa da volatilidade dos seus sais, o eka-aluminio se-
ria descoberto por meios espectroscopicos.

Osnovy khimii foi concluido em fevereiro de 1871.
A nogdo da complexidade dos elementos quimicos e
a sua formacdo a partir de “particulas fundamentais”



estavam entre as idéias importantes que o trabalho
apresentava. Mendeleev afirmava que a bivaléncia (II)
do magnésio e a do cdlcio poderia ser explicada como
um resultado da combinacdo perfeita de s6dio e po-
tdssio monovalentes (I) com o hidrogénio monova-
lente (1):

.

Naj, + H| = Mgh;;

o Kot Hy=Cag,
formulacdo que pode ser vista como uma confusa pre-
monigao da ulterior regra de deslocamento.

Em marco de 1871, dois anos apds a descoberta
da lei, Mendeleev a nomeou pela primeira vez como
“periédica”. Naquele verdo, publicou em Justus Liebigs
Annalen der Chemie o artigo “Die periodische Gesetz-
missigkeit der chemischen Elemente” [A regularidade
periddica dos elementos quimicos], que considerou
mais tarde como “o melhor resumo das minhas opi-
nides e idéias sobre a periodicidade dos elementos, e
o texto original depois do qual muito foi escrito sobre
esse sistema. Determinou a minha fama cientifica,
pois muito foi confirmado — bem mais tarde.” No
outono daquele ano, dedicou-se a pesquisa de metais
de terras-raras com o intuito de determinar seu lugar
entre os elementos do grupo IV. Um dos objetivos era
encontrar o eka-silicio que previra (mais tarde deno-
minado germanio). Também dirigiu pesquisas sobre
hidratos e compostos complexos, especialmente os de
amonia, e fez conferéncias nas quais combinou tépi-
cos de quimica e temas filoséficos.

A recepgao da lei periddica causou-lhe considerdvel
angustia mental. A lei teve de inicio poucos defenso-
res, mesmo entre os quimicos russos, comegando en-
tdo uma longa e drdua batalha. Entre os oponentes,
mais eloqgiientes na Alemanha e na Inglaterra, estavam
0s quimicos que ensinavam em termos exclusivamen-
te empiricos e eram incapazes de reconhecer a valida-
de do pensamento tedrico, como Bunsen, Zinin, Lars
Nilson e Carl Petersen. Este tltimo ndo apenas duvi-
dava da generalidade da lei periddica; além disso, de-
fendia o ponto de vista contraditério da trivaléncia do
berilio. Na Alemanha, Rammelsberg também discor-
dava num ponto particular; em 1872, tentou refutar a
corre¢do proposta por Mendeleev para os pesos ato-
micos do cério e dos vizinhos préximos. No ano se-
guinte Mendeleev respondeu a esse ataque em um ar-
tigo intitulado “O primenimosti periodicheskogo
zakona k tseritovym metallam” [Sobre a aplicacdo da
lei periddica a metais de cerita (mineral vermelho-
amarronzado, constituido de hidrato silicato de cério
e outros metais afins, N.R.)], no qual demonstrou que
os fatos introduzidos por Rammelsberg “fortalecem,
em vez de refutar, as minhas propostas de alteragdo do
peso atomico do cério”
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Vdrios outros quimicos especializados no sistema
dos elementos atacaram a lei de Mendeleev ou lhe dis-
putaram a primazia. Lothar Meyer, por exemplo, em
1870, propos uma representacdo para os volumes atd-
micos dos elementos na forma de uma linha quebra-
da em ziguezague. Blomstrand e E. H. von Blomhauer
desenvolveram um sistema em espiral, também em

'1870. Mendeleev respondeu a essas e outras reivin-

dicagoes da lei peridédica — e também a argumentos
contra ela — no artigo “K voprosu o sisteme elemen-
tov” [Sobre a questio de um sistema de elementos],
publicado em marg¢o de 1871. Mas ele ndo tinha pa-
ciéncia para as disputas por precedéncia e sé se envol-
via nelas quando outros denegriam as realizacdes da
ciéncia russa, embora fosse um internacionalista por
inclinagdo.

Entre 1871 e 1874 muitos dos quimicos passaram
a aceitar os pesos atdmicos corrigidos para diversos
elementos. Bunsen concordou com o valor de Men-
deleev para o indio; Rammelsberg e Roscoe, com o
valor para o urénio; Cleve, com os valores para os me-
tais de terras-raras (no caso do itrio, os valores encon-
trados antes por Marc Delafontaine, Bunsen e J. E
Bahr foram confirmados); Chidenius e Delafontai-
ne, com o valor para o tério. Todavia, a maioria dos
cientistas nao aceitou a descoberta de Mendeleev por
algum tempo. O primeiro livro-texto de quimica or-
ganica que se baseou na lei foi publicado em Sdo Pe-
tersburgo por Richter somente em 1874. A Théorie
atomique [Teoria atdmica] de Wurtz ajudou mais tar-
de a propagar as idéias de Mendeleev. Mais ou menos
na mesma época, Brauner se manifestou a favor do
peso corrigido para o cloro e deu inicio a determina-
¢ao da densidade dos vapores de cloreto de berilio,
como também o fizeram Nilson e Petersen. A deter-
minagdo de Brauner para o peso do berilio foi uma
confirmac¢do importante do cardter geral da lei de
Mendeleev.

A descoberta dos trés elementos previstos por
Mendeleev foi decisiva para a aceitacao da lei. Em
1875, Lecoq de Boisbaudran, desconhecendo comple-
tamente o trabalho de Mendeleev, descobriu por mé-
todos espectroscépicos um novo metal, que chamou
de gélio. A natureza da descoberta e uma série de pro-
priedades do galio coincidiam com a previsdo do eka-
aluminio, mas o peso especifico parecia menor do que
o previsto. Ao tomar conhecimento da descoberta,
Mendeleev enviou para a Franga “Zametka po povodu
otkrytia gallia” [Nota sobre a ocasiao da descoberta do
gélio], em que insistiu na equivaléncia do galio e do
eka-aluminio. Embora Lecoq de Boisbaudran tenha
contestado essa interpretacao, ele concordou em fazer
uma segunda determinacdo do peso especifico do gé-
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lio e confirmou a previsao de Mendeleev. A partir daf,
a lei periddica ndo era mais uma mera hipdtese. O
mundo cientifico ficou estupefato ao notar que Men-
deleev, por meio de um raciocinio tedrico, percebera
mais claramente as propriedades de um novo ele-
mento do que os quimicos que o tinham descoberto
empiricamente. Desde entdo, o trabalho de Mendeleev
se tornou mais conhecido. Em 1877, Crookes publi-
cou no Quarterly Journal of Science um texto intitula-
do “A quimica do futuro”, um resumo do artigo con-
ciso de Mendeleev de 1871. Em 1879, uma traducio
francesa do artigo completo, com uma nova introdu-
¢do, foi publicada por G. G. Quesneville no Moniteur
Scientifique.

A descoberta do gélio foi incorporada a terceira
edicdo de Osnovy khimii em 1877. A quarta edigdo, de
1881-1882, mencionava a descoberta do escandio —
o eka-boro previsto por Mendeleev — por Nilson em
1879. Winkler descobriu o germanio em 1886; suas
propriedades correspondiam precisamente aquelas do
eka-silicio; essa descoberta figurou na quinta edi¢ao
do livro em 1889. A edi¢ao também trazia, dentro de
uma moldura tinica, reproducdes de retratos de Lecoq
de Boisbaudran, Nilson, Winkler e Brauner. O conjun-
to exibia a legenda: “Reforcadores da lei periddica™

A lei periddica pdde entdo ser considerada prova-
da. Convidado pela Sociedade Quimica de Londres,
Mendeleev apresentou um resumo da pesquisa que o
conduzira a lei na sua conferéncia Faraday [série de
semindrios regulares que recebiam esse nome, N.R.],
intitulada “A lei periddica dos elementos quimicos’,
proferida no vigésimo aniversario da descoberta. Fa-
lou dos cientistas que o precederam, bem como da-
queles que mais tarde contribuiram para o desenvol-
vimento da idéia, e tratou tanto da histéria como do
que pode ser chamado de pré-histéria da lei. Durante
a mesma visita a Londres, Mendeleev foi também con-
vidado a proferir uma conferéncia na Royal Institu-
tion. No discurso, “Uma tentativa de aplicacdo de um
dos principios de Newton a quimica’”, buscou opor o
conceito de estrutura quimica a hipétese segundo a
qual a influéncia mutua de dtomos numa molécula
estd de acordo com a terceira lei do movimento, de
Newton. Em ambas as conferéncias, que ele publicou
em 1889 como Dva Londonskikh chtenia [Duas confe-
réncias em Londres], Mendeleev ndo se restringiu a
quimica; foi além, ao esbogar generalidades filoséficas
que englobavam todas as ciéncias naturais.

Mesmo enquanto trabalhava na elaboracdo da lei
periddica e em sua comprovacio, Mendeleev também
se ocupava com o problema da liquefacido de gases.
Por volta de 1870, analisou a necessidade de resfria-
mento intensivo no processo, enquanto em dezembro

de 1871 voltou-se subitamente para a pesquisa pura-
mente fisica dos gases permanentes e da compressibi-
lidade. Ao iniciar essa investigacao, esperava encontrar
o hipotético “éter universal”, um gés extraordinaria-
mente rarefeito, cuja posicdo no sistema deveria ser
acima do hidrogénio. Embora o objetivo principal nac
fosse alcancdvel, Mendeleev, no curso dos estudos
descobriu uma série de gases que se afastavam da le
de Boyle-Mariotte e forneceu uma equagdo mais pre-
cisa para o estado dos gases reais. Em seguida, o tra-
balho assumiu uma fei¢do mais prética. Ele se voltou
para a pesquisa aerondutica, oferecendo em 1875 uma
forma geral para as experiéncias sobre a temperatu-
ra das camadas superiores da atmosfera no relatéric
“Ob opytakh nad uprugostyu gazov” [Sobre experién-
cias a respeito da elasticidade dos gases], publicadc
em 1881. Em 1887, fez um voo de baldo, saindo d=
Klin, a fim de observar um eclipse solar.

Depois de 1884, ocupou-se da expansdo dos liqui-
dos e, em particular, dos pesos especificos de solu-
¢Oes aquosas de varias substancias. Concluiu que, em
tais solucdes, ha relacdes descontinuas entre o solven-
te e o soluto, confirmando assim a existéncia de re-
lagdes quimicas determinadas — uma condi¢do ne-
cessdria, segundo a teoria atémica. Logo Mendeleer
chegou a uma teoria quimica das solugdes, oposta 2
teoria da dissociagdo eletrolitica de solucdes aquosas
diluidas, demonstrada por Arrhenius. Ele exp6s a teo-
ria no Issledovanie vodnykh rastvorov po udelnomu ve-
su [Pesquisa sobre solucdes aquosas segundo o pesc
especifico], de 1887, bem como na quinta edicdo do
Osnovy khimii.

A partir dos dltimos anos da década de 1870, ocu-
pou-se também da producido de petréleo. Em 1876,
visitou os Estados Unidos; no livro que resultou dessa
viagem, Neftyanaya promyshlennost v Severo-ameri-
kanskom shtate Pensilvanii i na Kavkaze [A producio
de petréleo no estado norte-americano da Pensilva-
nia e no Cducaso], desenvolveu uma teoria da origem
inorganica do petréleo. Viajou também para Baku a
fim de estudar os campos de petrdleo. Em seguida,
pesquisou a respeito dos usos do petréleo, incluindo
as aplicacoes médicas; em 1878, empregou o petrdleo
em um autotratamento para pleurisia. Em 1880-1881
escreveu uma série de relatérios dos resultados da jor-
nada caucasiana e se envolveu numa controvérsia com
Nobel sobre a localidade apropriada para as refinarias
de petréleo. Em 1883, com Po voprosy o nefti [Sobre
uma questao do petréleo], entrou em discussdo com
Markovnikov; no mesmo ano e no seguinte, escreveu
uma série de trabalhos sobre o refino de petréleo na
América e em Baku. Num artigo de 1889 negou os ru-
mores sobre o esgotamento dos campos de Baku.



No final da década de 1880, Mendeleev havia agre-
gado a seus interesses praticos a investigacao da indus-
tria de carvao; visitou a Bacia de Donets para estudar
mineragao e, em 1888, escreveu Budushchaya sila, po-
koyushchayasya na beregakh Dontsa [A energia do fu-
turo que jaz nas margens do Donets]. Nenhum dos
seus esfor¢os para desenvolver a indudstria nacional
foi bem-sucedido; o governo czarista dispensou suas
idéias e projetos excepcionais, declarando-os “sonhos
professorais”.

As décadas de 1870 e 1880 marcaram um impor-
tante periodo de transigao na vida de Mendeleev.
Com a lei periddica desenvolvida e confirmada, ele se
voltara para questdes comerciais, de interesse da eco-
nomia nacional; deixara também a familia e entrara
num segundo casamento, em 1882, com uma jovem
artista, Anna Ivanova Popova, com quem teve dois fi-
lhos e duas filhas. Interessava-se cada vez mais por
questoes filosoficas, sobre as quais escreveu: “Muita
coisa em mim estava mudando; naquela época, eu lia
muito sobre religido, seitas, filosofia e artigos de eco-
nomia.” Seus escritos sobre temas filoséficos incluem
os artigos “Ob ediniyse” [Sobre a unidade], de 1870;
“Pered kartinoyu A. I. Kuindzhi” [Diante de uma ima-
gem de A. I. Kuindzhi], de 1880; “O edinstve vesh-
chestva” [Sobre a unidade da matéria], de 1886; e,
0 mais importante, o livro Materialy dlya suzhdenia
o spiritzma [Apontamentos para uma opinido sobre o
espiritismo], de 1876, que incorporava os resultados
do trabalho de uma comissao especial da Sociedade de
Fisica de Sdo Petersburgo. Sobre o tltimo texto, Men-
deleev escreveu mais tarde: “Tentei lutar contra a
supersticdo. [...] Foi necessdrio professores agirem
contra a autoridade de professores. O resultado foi
bom, o espiritismo foi rejeitado.”

Nesse periodo, o status académico de Mendeleev
mudou. Em 1876, elegeu-se membro corresponden-
te da Academia de Ciéncias de Sao Petersburgo; em
1880, a maioria reaciondria de membros da se¢do de
fisica e matemadtica o derrotou em uma eleicdo para
sécio extraordindrio, com receio de suas tendéncias
democriticas. Entre os protestos que se seguiram a
esse resultado, Butlerovpublicou um artigo intitula-
do “Russkaya ili tolko imperatorskaya Akademia Nauk
v S.-Peterburge” [A Academia Russa ou apenas uma
Academia Imperial de Ciéncias em Sdo Petersburgo],
e cerca de outras vinte institui¢des cientificas elegeram
Mendeleev membro honorario. Em 1890, motins ir-
romperam entre os estudantes da Universidade de Sdao
Petersburgo, e Mendeleev encarregou-se de entregar
uma peticao de um estudante ao Ministério da Edu-
cagdo. Deram-lhe uma resposta grosseira e insultante,
algo equivalente a exigéncia de um pedido pessoal de
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demissao; ele deixou a universidade onde tinha ensi-
nado durante mais de trinta anos. Em 3 de abril de
1890, deu a ultima aula para estudantes do curso de
quimica geral.

Com o fim da carreira no magistério, Mendeleev
decidiu publicar um jornal de apoio as politicas pro-
tecionistas. As investigacdes sobre a produgdo de pe-
tréleo e carvdao tinham-no convencido de que elas
eram o “Unico meio de salvar a Russia”. Antes de co-
megar tal projeto, porém, recebeu uma comissao do
Ministério da Marinha que lhe propos a direcao das
pesquisas de laboratério sobre a produ¢do em larga
escala de polvora sem fumaca — um projeto secreto
de alta prioridade. De 1890 a 1892, participou tam-
bém de um estudo da estrutura das tarifas, a convite
do Ministério das Finangas; isso resultou no Tolko-
vy tarif [Sistema de tarifa abrangente], que foi publi-
cado em 1891-1892. O governo apreciou 0s Servicos.
Mendeleev ascendeu rapidamente na burocracia, sen-
do nomeado conselheiro privado em 1891.

De 1892 em diante, envolveu-se na regula¢do do
sistema de pesos e medidas da Russia, tarefa desem-
penhada “com entusiasmo, pois aqui o puramente
cientifico e o prético estao intimamente entrelagados”.
Em 1893 foi nomeado diretor do recém-criado Con-
selho Central de Pesos e Medidas — posto que man-
teve até a morte — e, gracas a esse cargo, viajou com
freqiiéncia ao exterior. Na década de 1890, também
dedicou-se ativamente a problemas de constru¢ao de
navios e desenvolvimento de rotas de navegacao. Par-
ticipou do projeto do navio quebra-gelo Ermak, lan-
cado em 1899, e dois anos depois escreveu sobre o
progresso da pesquisa no norte do oceano Artico. Es-
tudou simultaneamente o desenvolvimento da indus-
tria pesada na Rassia, viajou aos Urais e a Sibéria para
observar a producdo de ferro, iniciou a publicagao
de uma série intitulada Biblioteka Promyshlennykh
Znany [Biblioteca do conhecimento industrial] e em
1901 escreveu, além de diversos livros e artigos, Uche-
nie o promyshlennosti [Teoria da inddstria], que reu-
nia uma série de idéias mais tarde desenvolvidas em
Zavetnye mysli [Pensamentos pessoais], publicado em
1903-1905.

Mendeleev também se ocupou da quimica teéri-
ca durante esses anos. Uma sexta edi¢ao de Osnovy
khimii foi publicada em 1895. Nela, expressava um
certo ceticismo com rela¢ao as descobertas dos pri-
meiros gases nobres, o argénio e o hélio (em 1894 e
1895, respectivamente). Ap6s a descoberta de Ramsay,
em 1898, dos seus trés andlogos (os quais o préprio
Ramsay havia previsto) e a determinacao do lugar da
totalidade do grupo como um grupo de valéncia zero
dentro do sistema periédico (1900), Mendeleev recon-
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siderou sua posi¢do, aceitou os novos elementos ¢ in-
cluiu Ramsay entre os “reforcadores da lei periddica”.

Mendeleev negava a descoberta do elétron e, em
particular, a explicacdo da radioatividade como de-
sintegracdo dos dtomos e transformac¢io dos elemen-
tos. Considerava que essas descobertas destruiam os
fundamentos da lei peridica. Ele questionou a trans-
mutacdo dos elementos no artigo “Zoloto iz serebra”
[Ouro a partir de prata], de 1898. Em Popytka khimi-
cheskogo ponimania mirovogo efira [Tentativa de uma
concepc¢ao quimica do éter universal], de 1902, intro-
duziu a idéia equivocada da similaridade por nature-
za entre o éter universal — que participaria nos pro-
cessos radioativos — e um gds inerte muito leve. Em
1902, visitou os laboratérios do casal Curie e de Bec-
querel em Paris para estudar melhor a radioativida-
de. Tratou dessas questdes na sétima e oitava edicoes
(1903 e 1906) do seu livro-texto.

A quinta edi¢do e as edi¢des posteriores do Osnovy
khimii foram traduzidas para as linguas da Europa
Ocidental. Além disso, a partir de 1892, Mendeleev
participou ativamente na preparacdo da grande en-
ciclopédia Brockhaus, outro veiculo para a dissemi-
nacdo das suas idéias no Ocidente. Apresentou uma
secdo sobre quimica e produgao de substéncias quimi-
cas e escreveu os artigos sobre matéria, regularidade
periddica dos elementos quimicos e tecnologia, entre
diversos outros tépicos. O conjunto do seu trabalho
atinge a marca de mais de quatrocentos livros e arti-
gos, bem como uma grande quantidade de manuscri-
tos, que se encontram hoje no Museu-Arquivo D. 1.
Mendeleev da Universidade de Sao Petersburgo.

Em 1894, Mendeleev recebeu o titulo de doutor pe-
las universidades de Oxford e de Cambridge; houve
uma grande comemorac¢io do seu septuagésimo ani-
versdrio em 1904, assim como do qiiinquagésimo ani-
versario de sua carreira cientifica no ano seguinte. Em
1905, compareceu a sessdo comemorativa da Royal
Society em Londres, na qual recebeu a medalha Co-
pley. Possuia diversas ordens czaristas, e 0 governo
francés condecorou-o com a Legido de Honra. Tor-
nou-se também membro de muitas sociedades cienti-
ficas russas e estrangeiras. Morreu de parada cardiaca.
Os estudantes acompanharam o funeral ao cemitério
de Volkov em Sao Petersburgo, levando na procissao a
tabela peridédica dos elementos, simbolo perfeito da
carreira de Mendeleev.
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Justus Liebigs Annalen der Chemie, 168, n° 1 (1873), 45-63; “Zur
Geschichte des periodischen Gesetzes”, Berichte der Deutschen che-
mischen Gesellschaft, 8 (1875), 1796-1804; “Das natiirliche System
der chemischen Elemente”, Klassiker de Ostwald, n° 68 (Leipzig,
1913), 20-40.

As publicagdes dos arquivos cientificos de Mendeleev incluem:
Novye materialy po istorii otkrytia periodicheskogo zakona [Novo
material sobre a histéria da descoberta da lei periddica], org. B. M.
Kedrov (Moscou, 1950); Nauchny arkhiv [Arquivo cientifico], I,
Periodichesky zakon [A lei periédica], comp. e org. B. M. Kedrov
(Moscou, 1953), que inclui um material tedrico de 1869-1871. Ob-
servagOes sobre as experiéncias relacionadas a lei periédica duran-
te esse periodo aparecem no volume'll, Eksperimentalnye raboty
[Obras experimentais]. O material que precedeu a lei periddica e
conduziu a ela estd no volume II1, Podgotovienie otkrytia [Prepara-
¢do para a descoberta], e 0 que se seguiu a descoberta estd no vo-
lume 1V, Razrabotka otkrytia [Desenvolvimento da descobertal;
Rastvory [Solugdes], org. K. P. Mishchenko, série Klassiki Nauki
(Leningrado, 1959); Nauchny arkhiv. Osvoenie kraynego Severa [Ar-
quivo cientifico. A conquista do Extremo Norte], I, Vysokie shiroty
Severnogo Ledovitogo okeana [Altas latitudes do norte do Oceano
Artico], org. A. L. Dubravin (Moscou-Leningrado, 1960); Nauchny
arkhiv. Rastvory [ Arquivo cientifico. Solugdes], comp. R. B. Dobro-
tin (Moscou-Leningrado, 1960); Izbrannye lektsii po khimii [Con-
feréncias selecionadas sobre quimica], comp. A. A. Makarenya et al.
(Moscou, 1968), que retine as conferéncias de Mendeleev sobre
quimica de 1864, 1870-1871 e 1889-1890.

Para material de fonte autobiogréfica, ver: D. I. Mendeleev. Lite-
raturnoe nasledstvo, 1, Zametki i materialy D. I. Mendeleeva biogra-
ficheskogo kharaktera (Leningrado, 1938), uma compilagdo de
notas e materiais biogréaficos; Arkhiv D. I. Mendeleeva, 1, Autobio-
graficheskie materialy. Sbornik dokumentov (Leningrado, 1951),
com a bibliografia de Mendeleev, p. 39-130, bem como notas de
didrio, cronologia, um catdlogo da biblioteca privada e uma lista
de conteddos dos arquivos cientificos; Nauchnoe nasledstvo [He-
ranca cientifica], org. M. D. Mendeleeva, Natural Science Ser., 11

Moscou-Leningrado, 1951), ver p. 111-256 para os didrios de
1861-1862, e p. 257-294 para as cartas acerca do trabalho com pél-
vora sem fumaga, org. P. M. Lukyanov.

LITERATURA SECUNDARIA Obras biogréficas sobre Mendeleev
incluem: N. A. Figurovsky, Dmitry Ivanovich Mendeleev (Moscou,
1961); B. Kedrov e T. Chentsova, Brauner — spodvizhnik Mendeleeva
Moscou, 1960), escrito pelo sécio de Mendeleev com a correspon-
déncia e o material sobre a elaboracdo da lei periddica; D. I. Men-
deleev v vospominaniakh sovremennikov [Mendeleev lembrado por
contemporaneos], org. A. A, Makarenya et al. (Moscou, 1969), com
recordacoes dos amigos, alunos, conhecidos e parentes; A. I. Men-
deleeva, Mendeleev v zhizni [A vida de Mendeleev] (Moscou, 1928),
=scrito pela segunda mulher de Mendeleev; M. N. Mladentsev e V.
E. Tishchenko, Mendeleev, ego zhizn i deyatelnost [Mendeleev, vida
sbra] (Moscou-Leningrado, 1938) — Tishchenko foi assistente
boratério de Mendeleev, e a biografia vai até 1861; O. N. Pisar-
v, Dmitry Ivanovich Mendeleev (Moscou, 1959); Semeynaya
ka [Cronica de familia] (Sao Petersburgo, 1908), que retine
2s de parentes e recordagdes da sobrinha, N. Y. Gubkinaya.
Sobre a histéria da descoberta e do desenvolvimento da lei pe-
2, ver: L. A. Chugaey, Periodicheskaya sistema Khimicheskikh
~entov [O sistema periédico dos elementos quimicos] (Sao
rsburgo, 1913); K. Danzer, Dmitri I. Mendelejew und Lothar
-ver. Die Schépfer des Periodensystems der chemischen Elemente
L=ipzig, 1971); B. M. Kedrov, Razvitie ponyatia elementa ot Men-
: do nashikh dney [O desenvolvimento do conceito men-
g no de elemento para a nossa época] (Moscou-Leningrado,
S4%1.24-71,220-239; Evolyutsia pnyatia elementa v khimii [A evo-
2220 do conceito de elemento em quimica] (Moscou, 1956), 137-
1. 188-294; Den odnogo velikogo otkrytia [O dia de uma grande
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descoberta] (Moscou, 1958), também traduzida para o francés co-
mo “Le 1¢ mars 1869: jour de la découverte de la loi périodique
par D. I. Mendeléev”, Cahiers d’histoire mondiale, V1, 3, 644-656,
texto que fornece a histéria da descoberta da lei periodica em
1o de marco de 1869 e inclui muitos documentos de arquivo; Fi-
losofsky analiz pervykh trudov D. I. Mendeleeva o periodicheskom
zakone (1869-1871) [Uma andlise filoséfica dos primeiros traba-
lhos de D. I. Mendeleev sobre a lei periddica (1869-1871)] (Mos-
cou, 1959), uma continuagdo do trabalho precedente; Tri aspekta
atomistiki [Trés aspectos da teoria atdémica], 111, Zakon Mendeleeva.
Logiko-istorichesky aspekt [A Lei de Mendeleev. Aspecto 16gico-his-
térico] (Moscou, 1969); Mikroanatomia velikogo otkrytia. K 100-
letiyu zakona Mendeleeva [Microanatomia da grande descoberta.
Para o centésimo aniversario da descoberta de Mendeleev] (Mos-
cou, 1970); B. M. Kedrov e D. N. Trifonov, Zakon periodichnosti i
khimicheskie elementy. Otkrytia i khronologia [A lei de periodicida-
de e os elementos quimicos. Descobertas e cronologia] (Moscou,
1969); Paul Kolodkine, Dmitri Mendeleiv et la loi périodique (Paris,
1963); V. A. Krotikov, “The Mendeleev Arquives and Museum
of the Leningrad University”, Journal of Chemical Education, 37
(1960), 625-628; V. Y. Kurbatov, Zakon D. I. Mendeleeva [A lei de
D. L. Mendeleev] (Leningrado, 1925); Henry M. Leicester, “Dmitri
Ivanovich Mendeleev”, Great Chemists, org. Eduard Farber (Nova
York, 1961), 719-732; A. A. Makarenya, D. I. Mendeleev o radioak-
tivnosti i slozhnosti elementov [D. 1. Mendeleev acerca da radioati-
vidade e a complexidade dos elementos], 22 ed. (Moscou, 1965); D.
I. Mendeleev i fiziko-khimicheskie nauki [D. I. Mendeleev e as cién-
cias fisico-quimicas] (Moscou, 1972), uma tentativa de esbogo
de uma biografia cientifica; F. A. Paneth, “Radioactivity and the
Completion of the Periodic System”, Nature, 149 (23 de maio de
1942), 565-568; Periodichesky zakon D. I. Mendeleeva i ego filosof-
skoe znachenie [A lei periédica de D. I. Mendeleev e seu sentido fi-
loséfico] (Moscou, 1947), uma colegdo de artigos por A. N. Bakh,
A. E Joffe, A. E. Fersmann, A. V. Rakovsky, B. M. Kedrov, G. S.
Vasetsky e B. N. Vyropaev; Periodichesky zakon i stroenie atoma [A
lei periddica e a estrutura atdmica] (Moscou, 1971), uma colecdo
de artigos; O. N. Pisarzhevsky, Dmitri Ivanovich Mendeleev. His Life
and Work (Moscou, 1959); Daniel Posin, Mendeleyev, the Story of
a Great Scientist (Nova York, 1948); E. Rabinowitsch e E. Thilo,
Periodisches System. Geschichte und theorie (Stuttgart, 1930), trad.
para o russo como Periodichekaya sistema elementov. Istoria i teoria
(Moscou-Leningrado, 1933), parte 1, esp. cap. 5; Sto let periodiches-
kogo zakona khimicheskikh elementov [Cem anos da lei periddica
dos elementos quimicos], org. N. N. Semenov (Moscou, 1969); 75
let periodicheskogo zakona D. I. Mendeleva i Russkogo khimicheskogo
obshchestva [75 anos da lei periédica de Mendeleev e da Sociedade
Russa de Quimica] (Moscou-Leningrado, 1947), uma colecdo de
artigos com uma bibliografia nas p. 261-265; T. E. Thorpe, Essays
in Historical Chemistry (Londres, 1911), 483-499; W. A. Tilden,
Famous Chemists (Londres, 1921), 241-258; D. N. Trifonov, O ko-
lichestvennoy interpretatsii periodichnosti [Sobre a interpretacdo
quantitativa da periodicidade] (Moscou, 1971), 16-31; Voprosy es-
testvoznania i tekhniki [Questdes de ciéncia natural e tecnologia],
n° 4 (29) (Moscou, 1969), uma cole¢do que comemora o centend-
rio da lei periédica; Alexander Vucinich, “Mendeleev’s Views on
Science and Society”, Isis, 58 (1967), 342-351; e Science in Russian
Culture (Stanford, Califérnia, 1970), 147-165; Yubileynomu Men-
deleevskomu sezdu v oznamenovanie 100-letney godovshchiny so
dnya rozhdenia D. I. Mendeleeva. Varianty periodicheskoy sistemy
[Congresso de aniversério em reconhecimento ao centendrio de
nascimento de D. I. Mendeleev. Variantes do sistema periédico],
reunido por M. A. Blokh (Leningrado, 1934).

Sobre outros aspectos da vida e da obra de Mendeleev, ver: V. P.
Barzakovsky e R. B. Dobrotin, Trudy D. I. Mendeleeva v oblasti
khimi silikatov i stekloobraznogo sostoyania [Obras de Mendeleev
sobre a quimica dos silicatos e a produgdo de vidro] (Moscou,
1960); T. S. Kudryavtseva e M. E. Shekhter, Mendeleev i ugolnaya
promyshlennost Rossii [Mendeleev e a industria russa de carvao]
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(Moscou, 1952); A. A. Makarenya e I. N. Filimonova, D. I. Mende-
leev i Peterburgsky universitet [Mendeleev e a Universidade de Sao
Petersburgo] (Leningrado, 1969); V. E. Parkhomenko, D. I. Men-
deleev i russkoe neftyanoe delo [Mendeleev e a inddstria russa de
petréleo] (Moscou, 1957); D. I. Mendeleev. Raboty po selskomu
khozyaystvu i lesovodstvu [Mendeleev. Obras sobre agricultura e sil-
vicultura], org. S. I. Volfkovich er al. (Moscou, 1954); G. A. Za-
brodsky, Mirovozzrenie D. I. Mendeleeva [A visio de mundo de
Mendeleev] (Moscou, 1957), edicdo comemorativa pelo qiiinqua-
gésimo aniversdrio de sua morte.

[TJA / ACE / CB]

MERSENNE, MARIN

Oizé, Maine, Franca, 8/9/1588
Paris, Franca, 1/9/1648

FILOSOFIA NATURAL | MECANICA | OPTICA

[A. C. Crombie — Universidade de Oxford, Inglaterra]

“As ciéncias fizeram entre si um acordo invioldvel; é
praticamente impossivel separé-las, pois elas preferem
sofrer a ser apartadas; e se alguém insistir em fazé-lo,
s6 obterd fragmentos imperfeitos e confusos. Elas ndo
se apresentam todas juntas, mas se ddo as maos para
seguir uma atras da outra, obedecendo a uma ordem
natural que é arriscado mudar, pois elas se negam a ir
de outra forma para onde sdo chamadas.”

A contribuigdo mais abrangente de Mersenne a
cultura européia foi essa visao da comunidade cienti-
fica em desenvolvimento. Ela sé seria alcangada pelo
cultivo do particular: “A filosofia ja teria hd muito al-
cancado um nivel avancado se nossos antepassados ti-
vessem colocado isso em prética; e ndo perderfamos
tempo com as dificuldades bésicas, que hoje parecem
tdo graves como foram nos primeiros séculos em que
foram mencionadas. Terfamos a experiéncia dos feno-
menos afiancados, que serviriam de principios a um
raciocinio s6lido; a verdade ndo estaria tao submersa;
a natureza ja teria se despido de grande parte de seus
envoltérios; jd se poderia desfrutar das maravilhas de
seus seres...”

Essas queixas eram ouvidas hd muito tempo. No
entanto, “a maioria dos homens fica satisfeita ao ve-
rificar que um trabalho foi realizado, mas poucos se
mostram interessados em fazé-lo e muitos consideram
tal empenho indtil ou ridiculo”. Mersenne apresentou
seu estudo cientifico sobre mdsica como uma repara-
¢do especifica a essa falha geral.

Oriundo de uma familia de trabalhadores, Mersen-
ne entrou para o novo colégio jesuita em La Fleche em
1604 e 14 ficou até 1609. Apés estudar teologia durante
dois anos na Sorbonne, em 1611 entrou para a Ordem
dos Minimos e em 1619 retornou a Paris, para o con-
vento de I’Annonciade, dos Minimos, préximo a Place

Royale, atualmente Place des Vosges. Com excecao de
viagens breves, permaneceu af até morrer, em 1648.
Os Minimos reconheceram que Mersenne contribui-
ria melhor para suas causas como apéstolo do inte-
lecto. Ele estreou no cendrio intelectual europeu com
publica¢des que discutiam a ciéncia antiga e moder-
na como apoio a um argumento caracteristicamen-
te teoldgico. Seu objetivo era usar as conquistas da
ciéncia natural como demonstracdo da verdade, em
contraposicio aos erros contemporaneos, perigosos a
religido e & moral da juventude. Em seu extenso e di-
fuso Quaestiones in Genesim [Questdes da Génese], de
1623, ele defendeu a teologia ortodoxa contra “ateus,
mdgicos, deistas e outros do género”,’ principalmente
Francesco Giorgio, Telesio, Bruno, Francesco Patrizzi,
Campanella e, em especial, seu contemporaneo Rob-
ert Fludd, atacando o atomismo e todas as doutrinas
herméticas, cabalistas e “naturalistas” relativas a for-
cas e consonancias ocultas e a Cria¢ao. No mesmo vo-
lume, incluiu uma refutagio especial de Giorgio* e
continuou o ataque ao grupo no LTmpiété des déistes,
athées, et libertins de ce temps [A impiedade dos atuais
deistas, ateus e libertinos], de 1624. Esse ataque & ma-
gia e ao oculto, em defesa da racionalidade da nature-
za, chamou a aten¢ido de Pierre Gassendi, que o co-
nheceu em 1624 e se tornou seu amigo mais intimo.’

A obra seguinte de Mersenne, Synopsis mathemati-
ca [Sinopse matemdtica], de 1626, reuniu textos clds-
sicos e recentes sobre matemdtica e mecanica. Em se-
guida veio La Vérité des sciences, contre les sceptiques
ou pyrrhoniens [A verdade das ciéncias, contra os cé-
ticos ou pirrdnicos], uma defesa extensa da possibi-
lidade de conhecimento humano verdadeiro contra
o ceticismo pirronico cultivado principalmente por
Montaigne. Para Mersenne, portanto, a religido e a
moralidade tinham alguma base racional. Contudo,
a0 mesmo tempo em que se alinhava com Aristoteles
ao defender que a natureza era ndo s6 racional, como
conhecivel, negou que os tedlogos tivessem de ficar
submetidos ao pensamento aristotélico.® Argumentou
contra a fisica qualitativa e verbal aristotélica, defen-
dendo a racionalidade da natureza, cujos movimen-
tos, definidos por leis quantitativas, indicavam se tra-
tar de um mecanismo.”

A partir de cerca de 1623, Mersenne come¢ou a
fazer uma selecdo criteriosa dos savants (filésofos e
cientistas) que freqiientavam seu convento em Paris
ou que se correspondiam com ele de toda a Europa e
de lugares distantes, como Tunisia, Siria e Constan-
tinopla. Entre seus visitantes e correspondentes regu-
lares incluiam-se Peiresc, Gassendi, Descartes,® o mu-
sic6logo romano Giovanni Battista Doni, Roberval,
Beeckman, J. B. van Helmont, Fermat, Hobbes e Pas-
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