§ 56. Приложение периодического закона к предсказанию неизвестных элементов. Для общих законов мало одного выра​жения или знания фактов, необходимо обладание ими даже и в том случае, когда еще они не добыты, неизвестны, т. е. истинный закон, выразив факты, должен быть способен на основании известного предсказать неизвестное. В этой воз​можности и лежит самая высокая заслуга законов и доказа​тельство их правдивости.
В самом деле, выше уже было сказано, как периодический закон дает возможность по свойствам определять и проверять атомные веса мало исследованных, но известных элементов, для которых прямые определения почему-либо затруднены.
«Так истинный закон природы предупреждает факт, угады​вает число, дает обладание природою, заставляет улучшать методы наблюдения и т. п.». Этими словами заключает Д. И. Менделеев рубрику об исправлении атомных весов на основании периодического закона.
До периодического закона ничто, кроме прямого опыта, не указывало вперед на необходимость существования каких-нибудь еще неизвестных элементов и, конечно, тем более на свой​ства неизвестных элементов и их соединений. Благодаря перио​дическому закону дело изменилось: не видя и не исследуя ничего в лаборатории, оказалось возможным не только пред​сказать существование неизвестных элементов, но и точно описать их свойства и их соединения.
Выше было вскользь упомянуто, что когда устанавливалась периодическая система, число незанятых мест в ней было более, чем теперь. Так, в 4-м горизонтальном ряду, в 3-й гр., между Ca и Ti недоставало одного элемента, а в 5-м ряду не хватало двух элементов — одного в 3-й гр., а другого в 4-й гр.
Д. И. Менделеев, указывая на эти пробелы (в 1871 г.), предсказал существование недостающих трех элементов и теоретически вывел все их свойства, совершенно справедливо полагая, что они суть средние между ближайшими соседними элементами: для 1-го, который он тогда назвал эка-бором, —между Ca и Ti, В и V, для второго, эка-алюминия,— между Zn и As, Al и In и для третьего, эка-силиция, — между Zn и As, Si и Sn.
Недолго заставили себя ждать и оправдания таких предска​заний. Прошло всего четыре года после предсказания, а именно в 1875 году во Франции Лекок де-Буабодран (Lecoq de ,  Boisbaudran)  открыл  в цинковой обманке новый элемент — галлий, оказавшийся по всем свойствам совершенно тожественным с  эка-алюминием Менделеева. В 1879 году Нильсоном (NiIson) в Швеции между церитовыми металлами был открыт элемент скандий, тожественный с эка-бором, и, на​конец, в 1886 году Винклером (Winkler) в Германии в сак​сонском минерале аргиродите найден был и третий предсказан​ный элемент — эка-силиций, названный германием3.
Чтобы иметь представление относительно  точности  предска​заний, приведем хоть один пример:
В 1871 году Д. И. Менде​леев («Ж. Р. X. О.», стр. 50) писал: эка-силиций должен обла​дать атомным весом Es — 72,8, потому что за ним следует As — 75. По свойствам средний между кремнием и оловом. До​вольно легко восстановляется из EsO2 и K2EsT6. Удельный вес—около 5,5. Это будет плав​кий металл, способный в сильном жару улетучиваться и окислять​ся. Атомный объем его должен быть лишь немного больше 13.
EsO2 должен быть с удель​ным весом, близким к 4,7.
В 1886г. Винклер («Berl. Ber.» 18, Ref. 652) о свойствах германия говорит следующее: металлический германий получается восстановлением окиси водородом или крахмалом и сплавлением получаемого се​рого порошка под бурою. Пла​вится около 900° и немного выше улетучивается. Удельный вес — 5,469 при 20,4°, атомный вес — 72,32. Атомный объем ого равен 13,1.
GeO2 получается горением или окислением азотною кисло​тою металла; удельный вес GeO2 — 4,703 при 18°.
GeCl4 образует бесцветную жидкость удельного веса 1,887 при 18°, которая кипит при 86°.
Как видно, предсказанное вполне совпало с действительным. Сам Д. И. Менделеев определяет значение периодического закона в следующих словах:
«Периодический закон, — говорит Д. И. Менделеев, — не только обнял взаимные отношения элементов и выразил их сходство, но и придал некоторую законченность учению о формах соединений, образуемых элементами, позволил видеть правиль​ность в изменении всяких химических и физических свойств простых и сложных тел и дал возможность предугадать свойства еще опытом неизученных простых и сложных тел, а потому под​готовляет почву для построения атомной и частичной механики»1.
Познакомившись с содержанием и значением периодического закона, мы вправе спросить себя: все ли ясно в этом законе природы, все ли он сказал из того, что невольно запрашивает наш ум? К сожалению, далеко не все!
Поставив химические явления в зависимость от масс, он блестяще уяснил закономерность в этой зависимости, но он ничего не сказал, почему так или иначе влияют различные массы, т. е. не дал настоящего понимания внутренней связи между массами и свойствами. Указавши, что зависимость здесь не прямая, а периодическая, он не объяснил, почему она именно периодическая.
Чрезвычайно характерно, между прочим, для периодичности в данном случае то, что она идет не непрерывно (как в других случаях, где какая-нибудь переменная изменяется непрерывно, другая же возрастает и убывает периодически), а разрывно; при этом одинаковые скачки или разности между массами не всегда влекут за собою одинаковые результаты в изменениях свойств.
Все эти вопросы существенные, основные, а на них-то и не находится ответа в периодическом законе.
Д.  И.   Менделеев на все эти запросы отвечает так:
«Что же касается до отсутствия какого-либо объяснения сущности рассматриваемого закона, то причину тому должно искать прежде всего в отсутствии точного для него выражения. Он рисуется ныне в виде новой, отчасти только раскрытой, глубокой тайны природы, в которой нам дана возможность постигать законы, но очень мало возможности постигать истин​ную причину этих законов. Так, закон тяготения известен уже два столетия, но все попытки его объяснения — доныне мало​удачны. Эти тайны природы составляют высший интерес точных наук, кладут на них особый отпечаток и делают изучение есте​ствознания в отличие от классического приема знаний залогом умения сочетать и подчинять реально-понятное с идеально-вечным и общим, а потому и кажущимся непонятным. Словом, широкая приложимость периодического закона при отсутствии понимания его причины есть один из указателей того, что он очень нов и глубоко проникает в природу химических явлений, и я как русский горжусь тем, что участвовал в его устано​влении».
* «Основы химии», 9-е изд., 65 стр. На построении химии на основаниях механики, как известно, еще в первой половине XVIII века убежденно на​стаивал М. В. Ломоносов.
* Неизвестные элементы Менделеев предложил назвать по имени пред​шествующего известного элемента той же группы с предварительной пристав​кой «эка», что значит по-санскритски один.

· *В первом своем сообщении о галлии Лекок  де-Буабодран описал физические свойства его самого и свойства некоторых его соединений отлично от предсказаний Менделеева. Но последний высказал уверенность, что разногласие здесь получилось оттого, что исследователь не довел очистку но​вого элемента до надлежащей степени. И действительно, когда после этого указания Менделеева Лекок де-Буабодран очистил галлий надлежа​щим образом, то все его свойства оказались точно совпавшими со свойствами предсказанными Менделеевым.

* В 1889 г. Д. И. Менделеев еще предсказал существование неизвестного в то время элемента с ат. в. 210, названного им двителлуром, следующим за висмутом; таковой элемент теперь уже найден, это — полоний (RaF) — Po с ат. в. 210. В 1925 году В. Ноддаком и И. Таке открыты были еще два новых элемента из тех пяти элементов, которых не хватало для полноты Менделеевской системы в пределах от водорода до урана, а именно — два аналога марганца: один — эка-марганец с атомным порядковым числом 43 и другой — двимарганец с атомным порядковым числом 75. По имени провин​ций Пруссии авторы первый назвали мазурием с символом Ма, а второй — по имени Рейна (Rhenium) рением с символом Re. Интересно то, что самая мысль о возможности их открытия была почерпнута авторами из самой периодической системы; по ней же решен был вопрос о местонахождении их— в минерале колумбите; теоретически же был сначала разработан метод их выделения и предугаданы были их физические и химические свойства. И опыт вполне оправдал все теоретические предпосылки. Доказательство открытия этих элементов сделано пока только исключительно рентгеноскопическим анализом.
* «0сновы химии», 9 изд., 283 стр.. 411 примечание.
