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| anledning af at det periodiske system i &r fylder 150 &r, bringer vi en artikelserie
forfattet af Jesper Bendix. Artikelserien illustrerer periodesystemets aktualitet som

redskab i systematiseringen af kemien

Artikel 1:

Verdens vigtigste
tabellering fylder 150 ar

I ar markeres 150-aret for offentligggrelsen af det periodi-

ske system, eller periodesystemet [1,2]. Aret, som fejringen
refererer til, er altsa 1869, hvor Dmitrij Ivanovitch Mendelejev
(engelsk translitterering: Mendeleev), der arbejdede ved Sankt
Petersborgs Universitet, fik sin version af periodesystemet of-
fentliggjort [3]. Det var ikke en idé, som var uden forlgbere, og
de fleste kemikere har sikkert ogsa hgrt Lothar Meyers navn i
forbindelse med opstillingen af periodesystemet.

Historien er dog noget mere kompliceret end som sd, og man
kan med rimelighed sige, at udviklingen af de fgrste periodesy-
stemer forlgb over tidsrum pa mere end 15 ar, og at der var fle-
re, mindst fem, vagtige forslag, der var pa banen tidligere eller
samtidigt med Mendelejevs offentligggrelse [4]. Et af disse var
i gvrigt fremsat af danskfedte Gustavus Detlef Hinrichs, der
studerede ved Kgbenhavns Universitet, for han udvandrede til
USA [5]. Ideen om en systematisering af kemien i lighed med
Linne’s systematisering af den biologiske verden; en opdeling i
“naturligt” system baseret pa ligheder mellem grundstofferne,
havde rumlet en tid.

Tidligt havde Dobereiner saledes fastslaet (1829), at der
eksisterede flere "tripletter” af beslegtede grundstoffer, hvor de
relative atommasser var indbyrdes forbundet, for eksempel
Mg, = Y2(Mq+ M), og Gmelin havde bygget videre pa disse
observationer [6]. Mange divergenser opstod dog i kemiker-
samfundet pa grund af manglende enighed om de relative
atommasser, molekyl- og valensbegrebet. Disse spgrgsmal blev
diskuteret, og i nogen grad afklaret, ved den f@rste internationale
videnskabelige kongres, som blev afholdt i Karlsruhe i september
1860 med blandt andet Kekule som organisator, figur 1 [7].

Det forudgiende arbejde med bestemmelse af atommasser
havde pagéet i nesten et halvt arhundrede med Daltons dimi-
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Figur 1. Karlsruhe St&ndehaus, der husede den fgrste internatio-
nale videnskabelige kongres, kemimadet i 1860, som var forlgber
fil IWPAC. Bygningen var oprindeligt opfart som lokalparlament
(opfert 1822; venstre panel er en litografi fra ca. 1830), men blev
stort set destrueret under 2. Verdenskrig. | 1993 blev stadsbibliote-
ket i Karlsruhe opfert pd stedet med tydelig historisk arkitektonisk
inspiration.
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nutive tabellering fra 1803 som den tidligste og med Berze-
lius som en af de vigtigste bidragydere. Problemerne med at
bestemme de relative atommasser var delvist forbundet med
eksperimentelle usikkerheder, iser for de ikke-gasformige
grundstoffer, men det var det uafklarede valensbegreb, der
gav anledning til de grundleggende uenigheder. Ved kongres-
sen i Karlsruhe kunne Cannizzarro, blandt andet baseret pa
Kekules tilordning af valensen 4 til carbon (1857), endeligt
fremlagge en tabellering af relative atommasser, der var
praktisk fejlfri omend stadig behaftet med eksperimentelle
usikkerheder. Dermed var et vasentligt grundlag pa plads til
de efterfglgende ni ars udvikling af periodesystemer ved de
Chancourtois, Odling, Newlands, Hinrichs, Meyer og Mende-
lejev [4].

Datidens langsomme udbredelse af viden gjorde, at de in-
volverede kemikere i praksis arbejdede parallelt uden at kende
til hinandens fremskridt, og primeart refererede til tidligere ar-
bejder af Dobereiner, Gmelin, Dumas, Lenssen og Pettenkofer
[8]. Der er flere grunde til, at Mendelejev er endt med at fa den
stgrste del af @ren for opstillingen af periodesystemet:

- Hans system var det eneste, der omfattede alle de dengang
kendte grundstoffer, selvom nogle var forkert placeret, figur 2

- Han offentliggjorde for Meyer, som kendte til Mendelejevs
offentligggrelse

- Han indsa klarest ngdvendigheden af at inkludere
ikke-opdagede grundstoffer

- Han forudsa atommasser af nogle af de ukendte grundstoffer
og deres valenser

- Han baserede ikke kun sit system pa atommasser, men
anvendte kemiske egenskaber til at placere de kendte
grundstoffer

- Han forudsa bade kemiske og fysiske egenskaber af
forbindelser af de forudsagte grundstoffer

Hvorfor var Mendelejev sa mere succesrig end de gvrige
med hensyn til at placere grundstofferne? Fordi han, jf.
de sidste punkter pa listen, indsa, at periodesystemet ikke
burde fokusere pa grundstoffer, men pa deres kemiske for-
bindelser! Der var hos is@r Gmelin og Mendelejev en klar
erkendelse af, at grundstofferne og deres opfarsel i kemiske
forbindelser var to meget forskellige ting [9,10]. Det kan
eksempelvis vaere vanskeligt at erkende gassen chlor, vesken
brom og det faste stof iod som nart beslegtede, men hvis
man kender deres forbindelser af blot et par af alkali- og
jordalkalimetallerne, sa er slegtskabet oplagt. Det samme

Dansk Kemi, 100, nr. 1, 2019 - KEMIFSKUS



" Profin busey P Ravhel] farnaral o

Figur 2. Mendelejevs periodesystem fra 1869 (@verst) og hans
forudsigelser vedr. gallium, scandium og germanium fra 1871
(nederst). Fra van Spronsen [8].

gaelder hydrogen, der ikke springer i gjnene som et alkalime-
tal - det kraever meget hgje tryk pa over 400 GPa at bringe
hydrogen pa metallisk form [11,12] - men som qua sin kemi
kun passer ind i f@grste gruppe.

Hele den ovenstaende, uinteressante, historiske sammenfat-
ning tjener saledes det ene formal at fgre frem til den centrale
grund til, at Mendelejev er vores helt: Nemlig, at han opstillede
et kemisk baseret periodesystem, uden som for eksempel de
Chancourtois og Hinrichs, at lade sig forblinde af mytisk/religi-
gse argumenter omkring de numeriske vaerdier af atomvaegtene.
Pracis den kemiske basis for Mendelejevs periodesystem er
ogsa grunden til, at vi skal fejre det. Hvis Mendelejevs indsigt
anvendes i den modsatte retning, si rummer placeringen af
et grundstof i periodesystemet masser af information, bade kva-
litativ og semi-kvantitativ, om det pageldende grundstofs kemi.
I periodesystemet har vi den mest kompakte l&rebog i kemi,
man kan tenke sig. [ dag er de fgrste syv perioder af periode-
systemet komplette, og vi kender 118 grundstoffer, hvoraf ca.
100 - eller skal vi bgje fakta og lade det vaere 101 af hensyn til
hovedpersonen - har kemisk relevans, figur 3. Fren af at legge
navn til et grundstof fik Mendelejev altsé - omend sent (1955).
Nobelprisen, den mest oplagte, der aldrig blev givet, og som
han var indstillet til to gange, fik han ikke pa grund af Svante
Arrhenius’ nid og politiseren.
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Figur 3. IUPAC's version af periodesystemet med de fgrste syv
P~ T komplette perioder.
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