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UPPTAKT

Det periodiska systemet
och Da Vinci-koden

Varivi fdr en kort introduktion till konsten att valla elektroner,
lar kanna det periodiska systemets geografi och undrar vad som
skulle hdnda om Dan Brown lit professor Langdon arrangera
vdra grunddmnen pd ett helt annat sdtt.

runddmnenas periodiska system kan tyckas skrickin-
G jagande, i alla fall om man dr student. Att hélla reda
pa alla permutationer av X, I, Karl och Gustafi den svenska
regentlingden eller Hallands ber6mda floder bleknar i jam-
forelse med de 114 grunddmnena, deras kemiska symboler
och placering i det till synes oregelbundna virrvarr av sma
lador som utgor det periodiska systemet.

For de initierade och de hangivna supportrarna dr grund-
amnenas periodiska system en killa till standig fascination
och for de nya hogskolestudenterna i kemi som ska ldra
sig det utantill 4r det ett veritabelt elddop. Foér mer nor-
mala ménniskor representerar det helt enkelt det kemiska
landskap vi alla vandrar i, 4ven om var uppfattning om
forhallandet mellan kartan och verkligheten ibland &r
ganska vag. Berittelserna i den hir boken forsoker 6ver-
brygga denna klyfta mellan karta och verklighet genom



DEN SISTE ALKEMISTEN I PARIS

[H] [e]
i [Be] B[c[N[o[F|Ne
INaMg| Allsi|P|s[ci|ar
[ [ca sc[Ti | v [cr[Mn[Fe[co| ni[culzn|ca|ge| As|se | Br| Kr
[Rb| s v | zr [Nb]mo| Te|Ru[Rn|Pd]agcd] in [sn|sb[Te] 1 [xe!
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BILD I Grunddmnenas periodiska system enligt Internationella ke-
miunionen IUPAC." Detta dr den sa kallade breda versionen som har
grunddmnena La-Yb och Ac—No pa sina ritta platser i atomnummersek-
vens och inte utbrutna och placerade under 6vriga grunddmnen (vilket
ofta sker for att spara plats). Systemet borjar uppe till vinster med vite,
H, atomnummer 1, och slutar med livermorium, Lv, atomnummer 116.

berittelser om dventyr, framgangar och motgdngar som
kinda, okinda eller 6kinda minniskor fran hela virlden
rakat ut for i sina avsiktliga eller oavsiktliga méten med de
kemiska bestandsdelarna i var virld.

Innan vi startar vill jag dock forst ge dig en liten kort
guide till hur man hittar i det periodiska systemet. I bild
1 ser vi det uppritat i den breda eller ldnga versionen som
tydligt visar hur till exempel uran (U) och gadolinium (Gd)
egentligen dr placerade pd kartan, precis som en karta 6ver
Storbritannien som visar Orkney och Shetlandsdarna pa
sina riktiga platser och inte inklippta strax utanfér ndgon
liten badort pa Yorkshirekusten.

For att visa varfor vi ritar pa detta sdtt sd ska vi ta oss till
enimagindr safaripark nagonstans pd den 6stafrikanska sa-
vannen. Vi traffar ddr tva olika sorters lojt betande zebror,
ndgra som dr svarta med vita rander och andra som dr vita
med svarta rander. Trots att de ger ett ndgot flegmatiskt
intryck dr dessa djur mycket aggressiva, och varje zebra
tolererar bara en enda annan zebra i sin ndirmaste omgiv-
ning och denna maste da ha sina rander tecknade tvirtom.
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BILD 2 Vallning av zebror till olika system av hagar som haller isdr
djur med samma slags rander samtidigt som alla zebror kan komma
at vattenhalet i mitten.

Problemet dr att det pa denna savann bara finns ett enda
vattenhdl. Sd linge vi bara har tva zebror fungerar det dock
bra, forutsatt att de dr av olika sort, och ett cirkulirt mons-
ter kommer efter hand att utvecklas genom bete och slitage
pa griset, kraftigare ju ndrmare vattenhalet man kommer.
Sa fort vi far fler zebror blir det dock kris, slagsmal och upp-
rorda gnigganden. Vi maste skilja djuren at genom nagot
slags inhdgnader och far besked fran parkférvaltningen att
det gar bra forutsatt att alla far tillgang till vattenhalet och
att det totalt ska fa plats sex, tio eller 14 djur i hagarna. Re-
sultatet blir tartbitsformade hagar som delar av savannen i
tre, fem eller sju delar, vilket visas i bild 2.

Elektroner beter sig lite som dessa zebror, de ir alla
negativt laddade och vill alla komma nira den positiva
atomkidrnan men avskyr andra elektroner eftersom par-
tiklar med lika laddningar repellerar varandra. De kan
tolerera en granne, forutsatt att denna grannelektron har
ett annat “spinn”. Denna egenskap, i nagon mening lika
obestimbar som rinderna pa vara zebror, dr vad som ger
upphov till det numera alldagliga fenomenet magnetism.
For en elektron kan spinnet vara “uppat” eller “nedat”,

11



DEN SISTE ALKEMISTEN I PARIS

och naturen skiljer elektronerna at genom system av inhag-
nader som vi kallar orbitaler ddr vi kan placera en av varje
sort. Dessa sorteras sedan i set av orbitaler innehdllande
antingen en, tre, fem eller sju inhdgnader som vi kallar for
s-, p-, d- och f-orbitaler dér vi som mest kan stoppa in totalt
2, 6, 10 eller 14 elektroner.

Nu ser det ut som om det periodiska systemet skulle
vara slut efter amnet med 2 + 6 + 10 + 14 = 32 elektroner,
det vill sdga germanium (Ge), vilket skulle vara ytterst

BILD 3 Hur man hittar ett monster for att hidgna in elektroner. Varje
uppsittning av hagar, eller orbitaler, kan ta emot maximalt 2, 6, 10
eller 14 elektroner. Den heldragna linjen genom siffrorna kommer
att beskriva hur elektronerna fylls pa i atomnummerordning i det
periodiska systemet.

12



DET PERIODISKA SYSTEMET OCH DA VINCI-KODEN

problematiskt till exempel for var skoldkortel och fram-
stdllningen av vissa likemedel. Turligt nog sa gar det att
ligga till nya system av s-, p-, d- och f-orbitaler utanfor de
forsta, och om vi skriver upp siffrorna 2, 6, 10 och 14 i nagot
slags Dan Brown-aktigt monster, som vi gjort i bild 3, sa
kan vi se hur detta fungerar.

Om vi drar en diagonal sicksacklinje genom figuren
sd att den pa snett nedatgdende led gar igenom siffrorna
(heldragen linje) och pa uppatgaende passerar emellan
(streckad linje) kommer den att visa i vilken ordning vi fyl-
ler pa elektroneri orbitalerna (eller hagarna) och vi kommer
att passera genom det periodiska systemet i atomnummer-
ordning. Vi har alltsd en s-elektron for vite (H), tva for
helium (He) och sedan ytterligare en for litium (Li) och
tva for beryllium (Be), men dessa finns i en hage utanfor
den forsta. Sedan kommer den forsta p-elektronen f6r bor
(B) och sd haller det pa. Om vi i ett periodiskt system nu
ersitter symbolerna med maximala antalet elektroneriden
sist pafyllda orbitalen sa fir vi ett mer schematiskt perio-

diskt system som vi har illustrerat i bild 4.
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BILD 4 Periodiska systemets fyra kontinenter bildas genom att vi fyller
pd maximalt 2, 6, 10 eller 14 elektroner i de yttersta orbitalerna som vi
kallar s-, p-, d- och f-orbitaler. Darfor kallar vi ocksé ibland grunddam-
nena for s-, p-, d- och f-grunddmnen.

13



DEN SISTE ALKEMISTEN I PARIS

Om vi betraktar det periodiska systemet som en viarlds-
karta sd bestar den alltsd av fyra kontinenter, s-, p-, d- och -,
men eftersom vite och helium &r sa pass annorlunda sa kan
vi betrakta dem som ndagot slags analogier till nord- och
sydpolen. Poingen &r att samma typ, och antal, elektro-
ner ytterst runt atomen ger liknande kemiska egenskaper,
vilket dr den enda orsaken till att vi kemister accepterar
denna ndgot underliga 6vning i numerologi, da den ger oss
en snabb idé om ett grunddmnes egenskaper.

Nu vet vi att det gors forsok att framstilla grundimnen
med atomnummer hogre dn 120 och det skulle faktiskt fora
oss utanfor den kinda kartan. Grunddmnena 119 och 120
kan vi, om de framstills, rdtt sikert placera som s-element
under francium (Fr) och radium (Ra) men sedan trillar vi
sa att sdga over kanten. En fascinerande aspekt av s6kandet
efter dessa supertunga grunddmnen, som framst sker vid
tre anldggningar i Ryssland, Tyskland och USA, men med
internationella forskargrupper, dr just det: faller vi 6ver
kanten eller kommer vi att uppticka en ny femte kontinent
med g-elektroner?

Falla 6ver kanten ska vi dock inte ta bokstavligt. Grund-
dmnena i det periodiska systemet kan arrangeras pa manga
olika sitt: i spiraler, cirklar, tredimensionella byggen eller
cylindrar. Det ldr finnas ungefir 700 olika varianter och
vissa visar samband som inte klart framgar i det vanliga
systemet.? Andra ddremot, har det hivdats, 4r endast veten-
skapligt tveksamma forsok att hitta underliggande monster
ivad som till syvende och sist enbart dr ett praktiskt sdtt att
presentera en stor samling data.’

Vi kan litt tinka oss Dan Browns professor Langdon*
febrilt flingande genom en roman pa jakt efter den “"sanna”
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representationen av det periodiska systemet, som, om den
hittas, kommer att fa virlden att forsvinna och ersittas
med ndgot dnnu mer bisarrt och oforklarligt. Eller dr kan-
ske svaret pa fragan om “Livet, universum och allting” i
Liftarens guide till galaxen’ inte 42 utan molybden?
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