Grundstoffernes
periodesystem (PS)

fylder 150 &

[

- og det vil Dansk Kemi's lcesere ikke f& let ved at glemme her

i 2019. Se infroduktionen i [1] og felg Jesper Bendix’ arfikelserie

om systemets betydning i kemien i lgbet af dret. Fokus for Kemisk
Forenings Nomenklaturudvalg her i den parallelle serie er, for s&
vidt angdr PS, IUPAC’s udgave af det, figur 1, danske bidrag il
udviklingen af systemet, valget af grundstofnavne samt ikke mindst
de danske grundstofnavne, som vi anbefaler.
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Af Ture Damhus

Ganske kort, s har [IUPAC abnet PS-jubileeumsaret, nar dette
leeses; det skete nemlig ved en heldagskonference den 29. januar
1 Paris, som blev live stream’et [3]. I forbindelse med IUPAC’s
General Assembly i Paris i juli 2019 vil flere storstilede arrange-
menter lgbe af stablen, og aret vil til sidst blive lukket i Japan. Det
anbefales, at man gar ombord i alle nyhederne pa www.iupac.org.
I gvrigt havde EuChemsS ogsa en fejring i januar, hvor man pree-
senterede en serlig grafisk udgave af systemet, figur 2 (side 20).

Terminologi

Hvis man legger vagt pa, at PS er et system af perioder, vil
man anvende betegnelsen fra denne artikels overskrift. Men
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helt tilbage til Mendeleev har man ogsa talt om, at rekken af
grundstoffer, nar den ordnes efter stigende atomvagt, udviser
en “periodische Gesetzmaissigkeit”, jf. figur 3 (side 20). Det kan
man vel godt sige afspejles i den tabellariske opstilling, og sa
kalder man det grundstoffernes (eller “det”) periodiske system.
Der skal ikke foretages yderligere vurdering af disse to talema-
der her, men vi er jo ngdt til at bruge den ene eller den anden
nedenfor. Se i gvrigt [6].

IUPAC-periodesystemet

Da IUPAC gennem 1980’erne forberedte en ny udgave af de
uorganiske nomenklaturanbefalinger, som endte med The 1990
Red Book [7], kunne man konstatere, at der rundt om i verden
og i litteraturen anvendtes et utal af forskellige opstillinger

>
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Figur 2. EuChemS’ opstilling aof PS, hvori de enkelte grundstoffer
har felter med et areal, der svarer fil deres udbredelse. Man kan
ogsé se, om grundstoffet forekommer i smart phones. Se ncer-
mere pd EuChemS’s hjemmeside [4].

Figur 3. Det maske celdste PS til veegophceng. Lant fra artiklen
[5]. Det er fra 1885, og folgelig mangler germanium stadig (op-
daget 1886).

af PS. Specielt var der flere indbyrdes modstridende mader at
betegne hovedgrupper og sidegrupper pa. Man besluttede sig
for at komme ud over dette ved at foresla opstillingen, som

ses pa figur 1, og bruge denne som grundlag for nomenkla-
turfremstillingen. Som nervarende forfatter husker perioden
op til udgivelsen af [7] og nogle fa ar efter, var der temmelig
heftig kritik i de kemiske massemedier. Mange fglte, at netop
deres favoritopstilling var bedst egnet til diskussion af kemien
af grundstofferne. Interessant nok dgde modstanden forholds-
vis hurtigt ud og blev vel aflgst af en ret udbredt accept af
denne opstilling, ogsa i kemiske kontekster. Men altsa: ITUPAC
fordgmmer ikke arbejde med andre opstillinger, og sidenhen
har der da ogsé veret overvejelser om andre mere eller mindre
kunstferdige prasentationer af PS, se for eksempel [8,9].

Danske bidrag til udviklingen af periodesystemet
Danmark star som bekendt for to deciderede opdagelser af
grundstoffer: aluminium og hafnium. Det er ikke stedet her at
gentage disse historier; men se for eksempel [10,11]. Interessant
er ogsd, at Julius Thomsen faktisk forudsagde eksistensen af
@delgasgruppen i periodesystemet [12,13]. Thomsen var ogsa
ophav til den opstilling af systemet, som mange af os @ldre
kemikere har kendt siden gymnasietiden takket vaere Rancke-
Madsens lerebog i kemi [14], og som senere blev udbygget af
Niels Bohr, se videre i [6].

20

Grundstofnavnene

En ting er opstillingen af grundstofferne i reekker og kolonner
og disses betegnelser. Noget andet er selve navnene pa grund-
stofferne. Et mindre antal grundstoffer har vaeret kendt fra
oldtiden (guld, sglv, bly, svovl m.fl.) og har derfor etablerede
navne, som typisk adskiller sig en del pa forskellige sprog. For
grundstoffer med en dokumenteret opdagelseshistorie har navn-
givningen i nogle tilfeelde varet forholdsvis uproblematisk, dvs.
det internationale kemikersamfund niede hurtigt til enighed
om et engelsk navn, som sa ogsa hurtigt blev indlemmet med
ingen eller fa modifikationer pa andre sprog. Der er dog undta-
gelser, hvoraf nogle skal nevnes her.

I 1997 skrev Sven Harnung og undertegnede et indleg her i
bladet [15] med den optimistiske titel Endelig ro om grundstof-
navnene. Det drejede sig dér om, at der efter lengere tids roderi
(ogsa fra IUPACs side!) med navnene pé grundstofferne med
atomnumre 101 til 109 var opnaet international enighed, omend
med nogen murren i krogene, om de navne, der nu kan ses i
systemet i figur 1. Historien er noget indviklet (for eksempel
var Danmark ogsa involveret i navngivningen af nr. 107, som
hverken kom til at hedde “nielsbohrium” eller “danium”, men
pa godt og ondt simpelthen bohrium), og det anbefales at leese
artiklen.

Dermed var det dog ikke slut. Undertegnede fik for alvor
grerne i maskinen i forbindelse med udgivelsen af [IUPAC’s
anbefalinger for uorganisk-kemisk nomenklatur i 2005 [16].
Problemet var wolfram, pa engelsk uden megen diskussion
kaldet rungsten. Opdagelseshistorien kan igen for eksempel
leeses i [10,11], men i hvert fald havde to spaniere erkendt
grundstoffets tilstedevarelse i mineralet wolframit
[(Fe,Mn)WO,] og foreslaet navnet wolfram, som er slaet
igennem pa en rekke sprog, herunder tysk og dansk. [UPAC’s
1970-anbefalinger [17] anfgrte wolfram i parentes efter tung-
sten i listen over grundstoffer og brugte wolfram i adskillige
afledninger; 1990-bogen [7] havde nedtonet wolfram; og i
2005 forekom wolfram kun i en fodnote for at forklare atom-
symbolet W [16]. Dette var vores nutidige spanske kolleger
steerkt oprgrte over, og IUPAC matte komme med et detaljeret
forsvar for beslutningen. Executive summary er: “tungsten”
er ikke til at rulle tilbage pa engelsk, og vi vil ikke have flere
navne for samme grundstof i den internationale nomenklatur;
men IUPAC blander sig ikke i grundstoffernes opdagelses-
historie. Se naermere i [18]. (Hvordan det i 1984 i [10] kunne
blive til, at wolfram fa ar forinden var ”blevet det internatio-
nalt vedtagne”, ved jeg ikke).

Proceduren for nye grundstofnavne

Trakasserierne i forbindelse med navnene for grundstofferne
nummer 101 til 109 gjorde, at ITUPAC siden meget omhyg-
geligt har revideret og beskrevet proceduren for navngivning
af nyopdagede (eller nyfremstillede) grundstoffer meget
omhyggeligt (se seneste version i [19]). IUPAC’s rolle er ikke
at foresla grundstofnavne og atomsymboler, men at for-
holde sig til, om opdagernes forslag opfylder relevante krav.
Eksempelvis skal et grundstof opkaldes efter et mytologisk
koncept, et mineral, et sted eller land, en egenskab eller en
videnskabsmand” [19]; navne pa nye grundstoffer i gruppe

1 til 16 skal ende pa ”ium”, i gruppe 17 pa “ine” og i gruppe
18 pa “on”; og navn og symbol ma ikke have veret i brug fgr
for andre grundstoffer. Navnet “cassiopeium” og symbolet Cp
havde varet brugt om lutetium; derfor kunne nr. 112 ikke fa
symbolet Cp, og et forslag om “copernicum” matte ifglge den
anden naevnte regel @ndres til copernicium. Hvis et forslag
ikke opfylder kravene, sendes det tilbage til opdagerne, som
ma komme med et nyt forslag.
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Indtil et grundstof har faet et egentligt
navn, har det et stiliseret latinsk-udse-
ende navn efter et lettere ngrdet system
foreslaet af [IUPAC. For eksempel kan
man pa kruset i figur 4, som har nogle
ar pa bagen nu, se navnene ununpentium
(for nr. 115), ununseptium for nr. 117
og ununoctium (for nummer 118). De
tilsvarende atomsymboler er Uup, Uus
og Uuo.

Det bliver spendende at se, om vi
fortseetter ud over 7. periode og far brug
for disse regler igen.

Figur 4. Forfatterens kaffekrus. Uheldigvis
stér der “sulphur”; IUPAC's stavemdade er
sulfur. P& senere udgaver af dette krus er
dette dog reftet, og de sidste grundstoffer
har féet deres endelige navne, for
eksempel oganesson.

Danske grundstofnavne
Kemisk Forenings davaerende nomenkla-
turudvalg udgav i 1952 en lang betank-
ning, hvori blandt andet opregnedes
udvalgets navne for de dengang kendte
98 grundstoffer (som man kaldte “ele-
menter”; det ville vi ikke ggre pa dansk
i dag). Se [20]. Der var angivet alterna-
tive navne for nogle af grundstofferne
(herunder nogle latinske navne som
argentum, aurum, cuprum, ferrum, hy-
drargyrum, plumbum, stannum, stibium
og sulfur); som naturligvis har historisk
interesse som baggrund for atomsyboler-
ne, men som allerede anfgrt er det ikke
hensigtsmessigt at have flere navne for
noget sa fundamentalt som et grundstof,
sa vi anbefaler nu kun de navne, der stod
fgrst i listen dengang. Disse navne blev
ophgijet til Dansk Standard i 1984, og det
nuverende Nomenklaturudvalg har ikke
endret pa dem.

Siden dengang er der kommet 20
nye grundstoffer til. De internationale
navne for disse har uden @ndring kun-
net overtages pa dansk — med én undta-
gelse, nemlig nr. 117, som er placeret i
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gruppe 17, halogenerne. [UPAC-navnet
er tennessine, opkaldt efter USA-staten
Tennessee, hvor Oak Ridge National
Laboratory ligger. I en rekke europei-
ske lande var man med pa hyldesten

til Tennessee-laboratoriet, men havde
pa den anden side en tradition for, at
halogenernes navne skulle vaere uden
den typiske engelske endelse “ine”. Det
fgrte til den beslutning, at grundstof

nr. 117 skulle hedde Tenness pa tysk,
tenness pa svensk og norsk, tenés pa
slovakisk, tennesse pa fransk, tenesso
pa italiensk og portugisisk og teneso pa
spansk. Vi har heller ikke "in(e)”-for-
merne pa dansk, men Nomenklaturud-
valget fandt "tenness” for ubekvemt pa
dansk og valgte derfor som dansk navn
tennessin. (Russerne valgte essentielt
det samme navn, mens hollenderne, po-
lakkerne og rumanerne valgte tennes-
sine; ungarerne tenneszin; finnerne ten-
nessiini og esterne tennessiin). Navnet
“tennessinium” var inde i diskussionen
i Nomenklaturudvalget, men faldt, fordi
endelsen “ium” er forbeholdt grupperne
1 til 16.

Retskrivningsordbogen medtager kun
73 grundstoffer og behandler navnene
meget inkonsekvent, for eksempel har
nogle, men ikke alle, et parentetisk (et
grundstof)” efter opslagsordet, og for
nogle er der tilfgjet tilfeldige leksikon-
oplysninger som “metallisk”, “radioak-
tivt” eller “giftigt”. For en raekke grund-
stoffer anvendes stavemader (klor, krom,
fosfor m.fl.) fra fgr vores ovenomtalte an-
befalinger fra 1952, som ellers har varet
i gymnasielerebggerne de sidste 3-4 ar-
tier. Der er ikke krydshenvisning mellem
“tungsten” og “wolfram”, som derved
fremstar som to forskellige grundstoffer.
Nomenklaturudvalget har sendt en ud-
fgrlig redeggrelse for alt dette til Dansk
Sprognavn og foreslaet, at man som en
gave til kemikersamfundet her i jubilz-
umsdret optog samtlige grundstoffer og
i det mindste havde de af os foreslaede
stavemader som alternativer.

I kommende artikler ser vi pa, hvordan
man pa forskellig vis modificerer grund-
stofnavnene i kemisk nomenklatur.
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