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RESUM

Aquest treball és una discussió de les diferències entre 
les imatges de la història de la ciència als llibres de text
i les investigacions històriques sobre la ciència, pel que fa al 
cas del sistema periòdic
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PART I  Mendeléiev i els moment “eureka”



CREATIVITAT CIENTIFICA

Moments “Eureka” o creativitat col.lectiva? 

“[pensaba que existía una relación entre el peso 
atómico y las propiedades de los elementos]”
Nada puede se descubierto sin buscar y 
probar – ni los champiñones ni las leyes 
científicas. Así que comencé a considerar el 
problema y escribí los nombres de los 
elementos con sus pesos atómicos y sus 
propiedades características [...] en cartas 
separadas, y esto pronto me convenció de 
que las propiedades de los elementos tenían 
una dependencia periódica de sus pesos 
atómicos; Y aunque había tenido mis 
dudas sobre algunos aspectos oscuros, 
nunca dudé de la universalidad de la ley”

D. Mendeléiev – The Principles of Chemistry, 
New York, 1905, vol. II, 30-32.



Dmitri Mendeléiev 
(1834-1907)
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Llibre de text (1868)
Zeitschrift für
Chemie, 1869
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Sc, Lars Nilson, 1879

Ge, Clemens Winkler, 1886

Ga, E. Lecoq de Boisbaudran, 1875



PRIMERES VERSIONS

From Scerri, 2006



PRIMERES VERSIONS

from Scerri, 2006



Famílies naturals

Ur = 116?

Te = 128



Primera versió publicada Mendeléiev (1869)

Predicció: Nous elements

Correcció pes atòmic



Lantànids?

Mendeléiev, 1871, Liebig Annalen

El pes atòmic del urani ha estat corregit



Mendeléiev 1877Sc

Ge

El pes atòmic del Te



Mendeléiev, 1905

Tc



“[pensaba que existía una relación entre el peso atómico y las propiedades de 
los elementos]”
Nada puede se descubierto sin buscar y probar – ni los 
champiñones ni las leyes científicas. Así que comencé a 
considerar el problema y escribí los nombres de los 
elementos con sus pesos atómicos y sus propiedades 
características [...] en cartas separadas, y esto pronto me 
convenció de que las propiedades de los elementos tenían 
una dependencia periódica de sus pesos atómicos; Y 
aunque había tenido mis dudas sobre algunos aspectos 
oscuros, nunca dudé de la universalidad de la ley”

D. Mendeléiev – The Principles of Chemistry, 
New York, 1905, vol. II, 30-32.



II. PART 

ELS ALTRES DESCOBRIDORS



TAULA PERIODICA: DESCOBRIMENT MÚLTIPLE

Lothar Meyer
(1830-1895)

A. E. Beguyer de
Chancourtois (1819-
1866)

John A. Newlands
(1837-1898)

Dmitri Mendeléiev 
(1834-1907).

Entre 1862 y 1871, se propusieron sistemas periódicos semejantes por diversos autores como John
Alexander Reina Newlands (1837-1898), William Odling (1829-1921), Gustavus Detlef Hinrichs
(1836-1923), Julius Lothar Meyer (1830-1895) y Dimitri Ivanovith Mendeléiev (1834-1907). 



Alexandre Beguyer de Chancourtois
(1820-1886)
Vis tellurique



H 1 F 8 Cl 15 Co/Ni 22 Br 29 Pd 36 I 42 Pt/Ir 50

Li 2 Na 9 K 16 Cu 23 Rb 30 Ag 37 Cs 44 Tl 53

Gl 3 Mg 10 Ca 17 Zn 25 Sr 31 Cd 34 Ba/V 45 Pb 54

Bo 4 Al 11 Cr 18 Y 24 Ce/La 33 U 40 Ta 46 Th 56

C 5 Si 12 Ti 19 In 26 Zr 32 Sn 39 W 47 Hg 52

N 6 P 13 Mn 20 As 27 Di/Mo 34Sb 41 Nb 48 Bi 55

O 7 S 14 Fe 21 Se 28 Ro/Ru 35 Te 43 Au 49 Os 51

1st March 1865, Chemical Society 

John Newlands – Llei de les octaves 



Julius Lothar Meyer, (1830 - 1895)

Descobridors

Alexander Emile Beguyer de 
Chancourtois (1820-1886)

John Alexander Reina Newlands
(1837-1898)

William Odling (1829-1921)

Gustavus Detlef Hinrichs (1836-1923)

Julius Lothar Meyer (1830-1895)

Dimitri I. Mendeléiev (1834-1907).



Polèmiques de prioritat



CONGRESO DE KARLSRUHE (1860)

UNIFICACIÓN DE LOS PESOS ATÓMICOS

DESCUBRIMIENTO DE LA LEY PERIÓDICA

NUEVOS
ELEMENTOS
DESCUBIERTOS

Cannizzaro



J.W. Döbereiner - Triadas
J.W.DÖBEREINER (1829) Un intento de agrupar las sustancias elementales de acuerdo con sus analogías.
Texto procedente de su artículo "Gruppierung der Elemente", Annalen der Physik, 15 (1829), 301-307.

"El trabajo de Berzelius sobre la determinación de los pesos atómicos del bromo y del yodo me ha
interesado mucho, dado que ha ratificado la idea, que yo había expresado anteriormente en mis lecciones, de que
quizás el peso atómico del bromo podía ser la media aritmética del peso atómico del cloro y del yodo. Esta media
es:

(35.470 + 126.470)/2 = 80.470 (sic)
Este número no es mucho mayor que el que ha sido hallado por Berzelius (78.383). Sin embargo, se

aproxima tanto que puede esperarse que la diferencia desaparecerá totalmente después de repetidas
determinaciones, realizadas de modo exacto y cuidadoso, de los pesos atómicos de estos tres elementos halógenos.
Esta idea fue el motivo de un intento que realicé hace doce años para agrupar las sustancias por sus analogías. En
aquel momento, descubrí que la gravedad específica y el peso atómico de la estronciana era muy cercana a la
media aritmética de la gravedad específica y el peso atómico de la cal y la barita, puesto que

(356.019 (=CaO) + 956.880 =(BaO))/2 = 656.449 (=SrO)
y el valor real para la estronciana es 647.285
En el grupo alcalino, de acuerdo con este punto de vista, la sosa queda en el medio, puesto que si

tomamos para el peso atómico de la litia el valor, determinado por Gmelin, igual a 195.310, y para la potasa igual
a 589.916, entonces la media aritmética de estos números es

(195.310 + 589.916)/2 = 392.613
que se aproxima bastante al valor atómico de la sosa, que Berzelius ha determinado igual a 390.897.
Para el grupo que incluye el fósforo y el arsénico, el tercer miembro está ausente. Mitscherlich, el

descubridor del isomorfismo, sabrá como encontrarlo si es que existe.
Si el azufre, selenio y teluro pertenecen a un grupo, lo cual puede ser asumido con bastante certeza,

puesto la gravedad específica del selenio es la media aritmética de las gravedades específicas del azufre y el teluro,
y estas tres sustancias se combinan con el hidrógeno para formar ácidos hidrácidos característicos, entonces el
selenio constituye el miembro central, puesto que

(32.239 (=S) + 129.243 (=Te))/2 = 80.741

y el valor hallado empíricamente para el selenio es 79.263"

http://www.uv.es/bertomeu/material/clasico/index.html



“Döbereiner - Triadas

J.W.DÖBEREINER (1829) Un intento de agrupar las sustancias elementales de acuerdo con sus analogías.
Texto procedente de su artículo "Gruppierung der Elemente", Annalen der Physik, 15 (1829), 301-307.

"El trabajo de Berzelius sobre la determinación de los pesos atómicos del bromo y del yodo me ha
interesado mucho, dado que ha ratificado la idea, que yo había expresado anteriormente en mis lecciones, de que
quizás el peso atómico del bromo podía ser la media aritmética del peso atómico del cloro y del yodo. Esta media
es:

(35.470 + 126.470)/2 = 80.470 (sic)
Este número no es mucho mayor que el que ha sido hallado por Berzelius (78.383). Sin embargo, se

aproxima tanto que puede esperarse que la diferencia desaparecerá totalmente después de repetidas
determinaciones, realizadas de modo exacto y cuidadoso, de los pesos atómicos de estos tres elementos halógenos.
Esta idea fue el motivo de un intento que realicé hace doce años para agrupar las sustancias por sus analogías. En
aquel momento, descubrí que la gravedad específica y el peso atómico de la estronciana era muy cercana a la
media aritmética de la gravedad específica y el peso atómico de la cal y la barita, puesto que

(356.019 (=CaO) + 956.880 =(BaO))/2 = 656.449 (=SrO)
y el valor real para la estronciana es 647.285
En el grupo alcalino, de acuerdo con este punto de vista, la sosa queda en el medio, puesto que si

tomamos para el peso atómico de la litia el valor, determinado por Gmelin, igual a 195.310, y para la potasa igual
a 589.916, entonces la media aritmética de estos números es

(195.310 + 589.916)/2 = 392.613
que se aproxima bastante al valor atómico de la sosa, que Berzelius ha determinado igual a 390.897.
Para el grupo que incluye el fósforo y el arsénico, el tercer miembro está ausente. Mitscherlich, el

descubridor del isomorfismo, sabrá como encontrarlo si es que existe.
Si el azufre, selenio y teluro pertenecen a un grupo, lo cual puede ser asumido con bastante certeza,

puesto la gravedad específica del selenio es la media aritmética de las gravedades específicas del azufre y el teluro,
y estas tres sustancias se combinan con el hidrógeno para formar ácidos hidrácidos característicos, entonces el
selenio constituye el miembro central, puesto que

(32.239 (=S) + 129.243 (=Te))/2 = 80.741

y el valor hallado empíricamente para el selenio es 79.263"

Valores actuales
Cl = 35.453 

Br = 79.904 

I =126.90447 

Ca = 40.078 
Sr = 87.62 
Ba = 137.327 

S =32.239

Se = 80,741

Te = 129.243



Döbereiner – Triadas: Cal considerar la base del pes atòmic

Ca = 40.078 
Sr = 87.62 
Ba = 137.327 

Ma 
Ca 40,078 + 16 = 56,078 *100/16 350,4875
Sr 87,62 + 16 = 103,62 *100/16 647,625
Ba 137,327 + 16 = 153,327 *100/16 958,29375

(356.019 (=CaO) + 956.880 =(BaO))/2 = 656.449 (=SrO)
647.285

O = 100C/12 = 1
H = 1



PRECURSORS / Descobridors? 

Antoine Lavoisier

Döbereiner

Jean B. Dumas 

Alexander Emile Beguyer de Chancourtois (1820-1886)
John Alexander Reina Newlands (1837-1898)
William Odling (1829-1921) 
Gustavus Detlef Hinrichs (1836-1923)
Julius Lothar Meyer (1830-1895)
Dimitri I. Mendeléiev (1834-1907).



III. PART:

ELS ALTRES “PRECURSORS”: LES ARRELS
PEDAGÒGICS DEL SISTEMA PERIÒDIC



La nova història de la ciència

[a] Estudis sobre la creativitat científica: els quaderns de 
laboratori. Kedrov, Grmek, Holmes, Geison, etc.: Els 
moments “EUREKA” no expliquen la creativitat científica.

[b] La ciència és una activitat social: comunitats científiques i 
públics. Una creativitat col.lectiva. Descobriment múltiple de 
la taula periòdica. 

[c] La creativitat de les aules. Els arrels pedagògics del sistema 
periòdic.

[d] La difusió de les idees i pràctiques científiques és molt més 
complicada: La predicció dels elements no explica l’ampli ús 
de la taula periòdica. No totes les prediccions de Mendeléiev 
varen ser confirmades desprès: el cas del Te-I i el cas del gasos 
nobles. 



Els altres “precursors” desconeguts

ELS PROFESSORS DE QUIMICA

Auguste Cahours

Aquest llibre va estar traduit
al rus per 
Mendeléiev en
1859-1862



Auguste Cahours

Traducció
Mendeléiev en
1859-1862

VINGT-QUATRIÈME LEÇON.     
Groupement des corps non métalliques en familles naturelles  374  
Tableaux résumant les propriétés principales et les analogies que 
présentent entre eux les corps de chaque famille  377  
Considération sur les équivalents en volume  379  
Théorie de M. Gerhardt. Sériation des composés chimiques

Com molts altres llibres 
de text inclou una 
discussió respecte a les 
classificacions



VINGT-QUATRIÈME LEÇON.
Groupement des corps non métalliques en familles naturelles 

Auguste Cahours



VINGT-QUATRIÈME LEÇON.
Groupement des corps non métalliques en familles naturelles 

O, S, Se, Te

Auguste Cahours



VINGT-QUATRIÈME LEÇON.
Groupement des corps non métalliques en familles naturelles 

N, P, As, Sb

Auguste Cahours



Clasificacció dels metalls
de Thenard-Regnault 
Llibre de Cahours traduit
per Mendeléiev, 1859-1862



CAHOURS : Precursor de 
la taula periòdica?

“Chimie générale 
élémentaire”
Auguste Cahours”

Auguste Cahours?



Mateu Orfila (1787-1853)
Precursor?





ORFILA Éléments de chimie - Paris, 1851

Mateu Orfila (1787-1853)
Precursor de la tabla periódica? 



ORFILA Éléments de chimie - Paris, 1851

Mateu Orfila (1787-1853)
Precursor?





MOLTS “PRECURSORS”

En realitat molts llibres de text de la primera meitat del 
segle XIX incloïen una discussió important respecte a les 
classificacions. Molts autors de llibres de text proposaren 
les seves classificacions, tant naturals com artificials.

Per a més informació v. 
BERTOMEU SANCHEZ, J.R. GARCIA BELMAR, A.; BENSAUDE- VINCENT, B. (2002), Looking 
for an order of things: Textbooks and Chemical Classifications in Nineteenth Century France, 
Ambix , 49 (2), 227-251



"La plupart de nos prédécesseurs en effet ont 
réduit leur travail à établir quels ont été les artisans des 
découvertes dont la science peut s'enorgueillir [...]; ils ont 
surtout voulu savoir quelle part revient à chaque savant 
dans l'explication ou même dans la constatation de 
quelque réaction chimique qui était autrefois méconnue! 
ils ont implicitement supposé que là s'arrêtait leur rôle. Ils 
n'ont donc accompli qu'une partie de la tâche que 
l'historien doit remplir. En limitant ainsi le plan de 
leurs recherches ces historiens ont été, par l'effet même de 
leur méthode, amenés à négliger les théories anciennes, à
les amoindrir de plus en plus, à leur refuser toute valeur »

HÉLÈNE METZGER, 1923



ELS ESTUDIS SOBRE HISTÒRIA DE LA CIÈNCIA

-L’ensenyament de la ciència com activitat creativa.
- Els llibres de text.
- El paper creatiu dels públics de la ciència.



SISTEMA PERIÒDIC

ELEMENTS / SUBSTÀNCIES SIMPLES

ÁTOMS
/ PES ATÒMIC

Classificacions 
Famílies naturals

Relacions
numèriques

Dalton, Avogadro, Cannizzaro, etc.

Professors
Autors llibres

UNA INTERPRETACIO DEL SISTEMA PERIÒDIC  COM
A PRODUCTE DE LA CREATIVITAT COL.LECTIVA

Döbereiner
Descobriment múltiple 1860s

Alexander Emile Beguyer de Chancourtois (1820-1886)
John Alexander Reina Newlands (1837-1898)
William Odling (1829-1921) 
Gustavus Detlef Hinrichs (1836-1923)
Julius Lothar Meyer (1830-1895)

Dimitri I. Mendeléiev (1834-1907).



Famílies naturals

Nova concepció 
de la composició
química

Terminologia química

Clarificació conceptual a 
segle XIX

ELEMENTS / SUBSTÀNCIES SIMPLES

Mendeléiev

Classificacions



Ensenyament de la química 

Públics

Farmàcia Medicina

Augment del substàncies químiques

Llibres de textInstitucions

CLASSIFICACIONS



Classificació
Artificial

Jacques
Thenard



AMPERE 1816: Classificació natural



ARTIFICIALS

NATURALS

Thenard

Ampère



Baudrimont,
Alexandre-
Édouard
(1806-1880).

Traité de chimie générale et 
expérimentale, avec les applications 
aux arts, à la médecine et à la
pharmacie 
Paris : J.-B. Baillière, 1844



Baudrimont,
Alexandre-
Édouard
(1806-1880).

CLASSIFICATION DES ÉLÉMENS CHIMIQUES ET DES 
COMPOSÉS DÉFINIS 
DE LA CLASSIFICATION DES ÉLÉMENS CHIMIQUES 290
Classification de M. le baron Thenard 291
Classification de M. Berzelius 293
Classification d'Ampère 293
Classification de M. Hoefer 295
Classification des élémens chimiques adoptée dans cet ouvrage 296
CLASSIFICATION DES COMPOSÉS DÉFINIS 299

Traité de chimie générale et expérimentale, avec les applications 

aux arts, à la médecine et à la pharmacie
Paris : J.-B. Baillière, 1844 - INDEX



Baudrimont,
Alexandre-
Édouard
(1806-1880).

Traité de chimie générale et expérimentale, avec les applications aux arts, à la
médecine et à la pharmacie 

Paris : J.-B. Baillière, 1844 - Classification des élémens 
chimiques adoptée dans cet ouvrage 



1800 1820 1840

ELS PUBLICS DE LA QUÍMICA

Medicina i Farmàcia Ensenyament secundari



EDITORS 



Mendeléiev (1871): 

“Así como las palabras “molécula”, “átomo” y “equivalente” eran empleadas 
indiscriminadamente, una por otra, [...], los términos “sustancia simple” y 
“elemento” son frecuentemente confundidos. La idea de una sustancia simple 
corresponde a la de una molécula formada de uno o más átomos” [...] “sólo se 
distingue de un compuesto por la homogeneidad de sus partes materiales. Pero 
en oposición a esto, el término “elemento” designa aquellas partículas 
materiales de las sustancias simples y compuestas que determinan su 
comportamiento desde el punto de vista físico y químico. La idea de elemento 
corresponde a la idea de átomo. De este modo, el carbono es un elemento 
mientras que el carbón, el grafito y el diamante son sustancias simples”

CLARIFICACIÓ CONCEPTUAL

SUBSTÀNCIA SIMPLE / ELEMENT



SISTEMA PERIÒDIC

ELEMENTS / SUBSTÀNCIES SIMPLES

ÁTOMS
/ PES ATÒMIC

Classificacions 
Famílies naturals

Relacions
numèriques

Dalton, Avogadro, Cannizzaro, etc.

Professors
Autors llibres

UNA INTERPRETACIO DEL SISTEMA PERIÒDIC  COM
A PRODUCTE DE LA CREATIVITAT COL.LECTIVA

Döbereiner
Descobriment múltiple 1860s

Alexander Emile Beguyer de Chancourtois (1820-1886)
John Alexander Reina Newlands (1837-1898)
William Odling (1829-1921) 
Gustavus Detlef Hinrichs (1836-1923)
Julius Lothar Meyer (1830-1895)

Dimitri I. Mendeléiev (1834-1907).



CONCLUSIONS

- Les cartes de Mendeléiev estaven “marcades”: el sistema periòdic 
és el resultat del treball col.lectiu: estudis de classificacions i pes 
atòmic. 

- Mendeléiev, com  autor de llibre de text de química, no el primer 
que planteja el problema de les classificacions. Va estar impulsat pel 
tipus d’ensenyament de la química: participació dels públics, 
professors i editors.

- Les classificacions són una mostra de la creativitat de 
l’ensenyament de les ciències. L’activitat creativa dels científics no 
està limitada als laboratoris.

- El paper dels il·lustres desconeguts i el paper dels genis: Necessitem 
repensar el tipus de narració històrica emprada als nostres llibres de 
texts i la imatge de la creativitat científica.
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