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150 Jahre des Periodensystems der Elemente

2019 feierte das Periodensystem der Elemente sein 150-jihriges Jubilium. Die
Vorgeschichte dieses fiir die Wissenschaft grundlegenden Systems reicht zu-
niichst von den Ideen des Aristoteles, Empedoklies und Platon iiber die Korpus-
kulartheorie von Robert Boyle sowie zahlreiche frithe Entdeckungen und Syste-
matisierungsversuche europiischer Wissenschaftler bis hin zur Formulierung
des Periodengesetzes durch Dmitri |. Mendelgjew im Jahr 1869. Seit dieser Zeit
wurde das System basierend, auf den Entdeckungen vieler weiterer chemischer
Elemente und dem zunehmenden wissenschaftlichen Verstindnis von Atombau
und chemischer Bindung durch Chemiker und Physiker, stiindig weiterentwi-
ckelt. In unterschiedlichen Darstellungen und Formen gehort das Periodensys-
tem der Elemente 150 Jahre nach seiner erstmaligen Formulierung heute mehr
denn je zu den wichtigsten Werkzeugen von Naturwissenschaftlern unterschied-
licher Fachgebiete.

Von Anbeginn der Zeit haben Menschen bemerkt, dass verschiedene Mate-
rialien unterschiedliche Eigenschaften besitzen. Eine Reihe von Metallen,
so z. B. Platin, Quecksilber, Zinn und Zink, sind seit der Antike bekannt, da
sie in ihrer reinen, elementaren Form vorkommen und mit primitiven Werk-
zeugen relativ einfach abzubauen sind. Aber vor dem Aufkommen moder-
ner Vorstellungen zu Struktur und Zusammensetzung von Stoffen war das
Konzept eines Elements weitgehend spekulativ.

Um 330 v. Chr. schlug der griechische Philosoph Aristoteles (384-322
v. Chr.) vor, dass alles aus einer Mischung von einer oder mehreren Wur-
zeln oder Elementen besteht. Diese Idee wurde urspriinglich vom siziliani-
schen Philosophen Empedokies (495-435 v. Chr.) vorgeschlagen.

Die ersten Systematisierungsversuche der damals bekannten Elemente
begannen lange vor der Entdeckung des Periodengesetzes. Die vier ,,Aristo-
teles-Wurzeln®, die spiter von Platon (428/427-348/347 v. Chr.) in Ele-
mente umbenannt wurden, waren Erde, Wasser, Luft und Feuer. So entstand
die Vier-Elemente-Lehre. Ahnliche Vorstellungen iiber diese vier Elemente
gab es auch in anderen alten Traditionen, beispielsweise in der indischen
Philosophie.
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Der Begriff chemisches Element entstand im 17. Jahrhundert, als zuneh-
mend erkannt wurde, dass der Elementbegriff der Alchemie untauglich fiir
eine wissenschaftliche Aufkldrung der vielféltigen Eigenschaften von Stof-
fen und ihrer Reaktionen miteinander geworden war. Etienne de Clave
(1587-1645) formulierte 1641 die folgende Definition: Elemente seien

.. einfache Stoffe, aus denen die gemischten Stoffe zusammengesetzt sind und
in welche die gemischten Stoffe letztlich wieder zerlegt werden konnen* (Wiki-
pedia — Chemisches Element).

1661 ging Robert Boyle (1627-1691) in seinem Werk The chemical chymist
davon aus, dass die Materie aus einer Vielzahl von kleinsten unteilbaren
Teilchen (Korpuskeln) bestiinde, die in verschiedener Weise kombinierbar
seien. Dabei lie} er die Frage nach der Anzahl der Elemente offen. Er trug
zum heutigen Verstdndnis der chemischen Elemente bei, indem er sie als
die unzerlegbaren Bausteine der Materie definierte.

Die Entwicklung des Periodensystems der Elemente begann 1817 mit
den Triaden von Johann Wolfgang Dobereiner (1780-1849). Er stellte 1817
fiir Calcium (Ca), Strontium (Sr) und Barium (Ba) sowie 1829 fiir Lithium
(Li), Natrium (Na) und Kalium (K); Schwefel (S), Selen (Se) und Tellur
(Te); Chlor (Cl), Brom (Br) und Jod (I) fest, dass, wenn drei chemisch dhn-
liche Elemente in aufsteigender Reihenfolge ihrer Atommassen angeordnet
sind, die Atommasse des mittleren Mitglieds einer solchen Troika etwa dem
arithmetischen Durchschnitt der Atommassen seiner dufleren Mitglieder ent-
spricht.

Der deutsche Chemiker Leopold Gmelin (1788-1853) erweiterte 1840
die Liste der Elemente und entwickelte 1843 einen Vorldufer des Perioden-
systems in Weiterentwicklung des Triaden-Systems von Dobereiner. Der
Name ,, Triade* stammt auch von ihm selbst. Er verbesserte die Triaden von
Dobereiner aufgrund neuer Werte der Atommassen, die Dobereiner noch
nicht zur Verfiigung standen. Er zeigte aber noch keine Periodizitit chemi-
scher Eigenschaften in seinem System, und die Elemente in den Triaden
waren noch nicht explizit nach aufsteigender Atommasse geordnet.

Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois (1820-1886), franzdsischer
Chemiker und Geologe, trug 1862 die bis dahin bekannten Elemente ent-
sprechend ihren Atommassen schraubenformig auf eine in 16 Teile unter-
teilte Linie ein, welche er auf der Seitenfliche eines Zylinders in einem
Winkel von 45°aufbrachte (Abb. 1). Somit befanden sich Elemente, deren
Atomgewicht sich um 16 oder um ein Vielfaches von 16 unterscheiden, auf
derselben vertikalen Linie. Das trifft hiufig auf Elemente mit &hnlichen
Eigenschaften zu (Béguyer de Chancourtois 1862).
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Abb. 1: Vis tellurique von Béguyer de Chancourtois
(Béguyer de Chancourtois 1862, S. 761; Wikipedia — Alexandre Emile Béguyer de Chancourtois)

1864 teilte der englische Chemiker John Newlands (1837-1898) die damals
bekannten 62 Elemente anhand ihrer physikalischen Eigenschaften in acht
Gruppen ein, die er mit musikalischen Oktaven verglich. In seiner Tabelle
befanden sich dhnliche Elemente in horizontalen Reihen, aber in derselben
Reihe befanden sich oft auch Elemente, deren Eigenschaften sich vollstin-
dig unterschieden. AuBerdem musste Newlands in einigen Zellen zwei Ele-
mente platzieren.

Im September 1860 besuchte der englische Chemiker William Odling
(1829-1921) den Karlsruher Kongress, das erste internationale Symposium der
modernen Chemie. An diesem Kongress nahmen auch der deutsche Chemiker
Julius Lothar Meyer (1830-1895) und der russische Chemiker Dmitri lwano-
witsch Mendelgjew (1834-1907) teil. Der italienische Chemiker Stanislao
Cannizzaro (1826-1910) trug dort iiber seine Methode zur Bestimmung von
Atomgewichten vor. In der Folge des Karlsruher Kongresses veroffentlichte
Odling 1864 eine Tabelle, in der er die Elemente nach ihrem Atomgewicht
und der Ahnlichkeit der chemischen Eigenschaften in 13 ,,natiirliche Gruppen*
anordnete, ohne sie jedoch mit irgendwelchen Anmerkungen zu versehen.
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Im selben Jahr erschien die erste Tabelle von Meyer zu den chemischen
Elementen. Sie enthielt 28 Elemente, die entsprechend ihrer Wertigkeit in
sechs Spalten angeordnet waren. Meyer hat die Anzahl der Elemente in der
Tabelle absichtlich begrenzt, um die regelméBige Anderung der Atommasse
(analog zu Dobereiners Triaden) in Reihen dhnlicher Elemente hervorzuhe-
ben. Meyer betrachtete jedoch die Wertigkeit der Elemente als ihre grundle-
gende Eigenschaft und erkannte das Atomgewicht nicht als jene Eigenschaft,
die die Periodizitit bestimmt. Daher fehlten in seiner Tabelle, die eine ein-
fache Nebeneinanderstellung von Elementen nach der Wertigkeit darstellte,
einige wichtige Analoga, zum Beispiel Bor-Aluminium.

Im Jahr 1870 veroffentlichte Meyer seine Arbeit mit dem Titel Die Na-
tur der Elemente als Funktion ihrer Atomgewichte, die eine neue Zusam-
menstellung der bekannten Elemente enthielt und die aus neun vertikalen
Sdulen bestand (Abb. 2). Ahnliche Elemente befanden sich in den horizon-
talen Zeilen der Tabelle, wobei Meyer einige Zellen leer lieB. Die Tabelle
enthielt 52 Elemente (Meyer 1870).

Julius Lothar Meyer (1830-1895)
Table from Annalen der Chemie, Supplementband 7,354 (1870)
Peniodic table according to Lothar Meyer, 1870
L IL IIL Iv. g1 < VL VIL VIIL IX.
B=110 Al=273 -- 7In=113 4 TI=2027
C=1197 Si=28 - Sn=1178 Po=2064
Ti=48 Z1=897 --
N=1401 P=309 As=T49 Sb=1221 Bi=2075
V=512 Nb=937 Ta=1822
0=1596 3198 Se=78 Te=1287 -
Cr=524 Mo=956 W=1835
- F=191 Cl=3538 Br=7975 I=1265 -
Mn=548 Eu=1035 Os=1986 7
Fe=359 FEh=1041 Ir=1967
Co=Ni=386 Fd=1062 Pi=1967
Li=701 Na=2299 K=3904 Rb=852 Cs=1327 N
Cu=633 Ag=10766 Au=1962
7Be=93 Mg=239 Ca=399 S1=870 Ba=1368 -
Zn=649 Cd=1116 Hg=1998

Abb. 2: Tabellarische Zusammenstellung der Elemente von Meyer
(Meyer 1870, S. 356)
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Die neue Tabelle Meyers wurde von einer graphischen Darstellung der Ab-
héngigkeit des Atomvolumens (Quotient aus Atomgewicht und Dichte) eines
Elements vom Atomgewicht begleitet, die eine charakteristische sédgezahn-
artige Ansicht aufwies und den Begriff der ,,Periodizitit”, den Mendelegjew
zu dieser Zeit bereits vorgeschlagen hatte, perfekt illustrierte (Abb. 3).

Lothar Meyer's Graph
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Abb. 3: Grafik von Meyer, die den Begriff der ,,Periodizitit™ deutlich machte
(Meyer 1870, Tafel I11)

Am 6. Mirz 1869 (18. Mirz 1869%°®) wurde der Bericht von Mendele-
jew iiber die Entdeckung des Periodischen Gesetzes der chemischen Ele-
mente auf einer Sitzung der ,,Russischen Chemischen Gesellschaft™ vorge-
tragen. Bald darauf wurde ein entsprechender Artikel dazu im ,,Journal der
Russischen Physikalisch-Chemischen Gesellschaft™ verdffentlicht (Mende-
lejeff 1869).

In der ersten Variante von Mendelgjews Tabelle sind zukiinftige Grup-
pen von Elementen horizontal und Perioden vertikal angeordnet (Abb. 4).
Die Tabelle enthielt mehr Elemente, als zu dem Zeitpunkt bereits entdeckt
waren. Vier Tabellenzellen lie Mendelgjew fiir noch unbekannte Elemente
leer, deren Atomgewicht er bereits richtig vorhersagen konnte.
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Ti=s0 Zr= 90 ?=180.

VY =51 Nb = 949 Ta=182

Cr=52 Mo= 9 W =i8s.

Mn=55 Rh=1044 P1=1974

Fe=56 Ru=1044 Ir=198

Ni=Go=59 Pl=1086 Os=199,

H=1 Cu=63,4 Ag=|08 Hg =200
Be= 94Mg=24 Zn=65:2 Cd=112

B=11 Al1=274 ?=68 Ur=116 Au=1{97?
C=12 Si=28 ?2=70 Sn=11(8

Nzl“ p=3| As =175 Sb=|2‘2 BI=210?
0=16 §=32 Se=794 Te=128?
F=19 Cl=35 Br=80 | =127

Li=7 Na=23 K=39 Rb =854 Cs=133 TiI=204

Ca=40 Sr=876 Ba=1{37 Pb = 207
?=45 Ce =92

?Er=56 La =04
?Y1=60 Di=95
In=756Th=118?
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Abb. 4: Horizontale Anordnung von Elementgruppen sowie
vertikale Anordnung von Perioden nach Mendelgjew

(Mendelejeft 1869; die andere Schreibweise des Namens war damals iiblich.)

Im Gegensatz zu seinen Vorgéingern stellte Mendelejew nicht nur eine Ta-
belle zusammen und wies auf das Vorhandensein unzweifelhafter Regelmai-
Bigkeiten in den Zahlenwerten atomarer Massen hin, sondern er entschloss
sich auch, diese RegelméBigkeiten als allgemeines Naturgesetz zu bezeich-
nen. Ausgehend von der Annahme, dass das Atomgewicht (heute besser die
relative Atommasse genannt) die Eigenschaften eines Elements vorbe-
stimmt, nahm er sich die Freiheit, die akzeptierten Atomgewichte einiger
Elemente zu dndern und die Eigenschaften noch nicht bekannter Elemente
detailliert zu beschreiben.

Im August 1871 verfasste Mendelgjew den Abschlussartikel Die perio-
dische GesetzmaRigkeit der Elemente und verd6ffentlichte ihn ein Jahr darauf
in deutscher Sprache in der Zeitschrift ,,Annalen der Chemie und Pharma-
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cie”. In dieser Arbeit formulierte er den Wortlaut des periodischen Geset-
zes, der mehr als vierzig Jahre in Kraft blieb:

»... die Eigenschaften der Elemente (folglich auch der aus ihnen gebildeten ein-
fachen und zusammengesetzten Korper) befinden sich in periodischer Abhén-
gigkeit von deren Atomgewichten.” (Mendelejeff 1872, S. 144)

Zur gleichen Zeit gestaltete Mendelgjew seine Tabelle in die Form um, die
klassisch geworden ist, die sogenannte kurzperiodische Variante (Abb. 5).

Zur Vorhersage der Eigenschaften einfacher Substanzen und Verbindun-
gen ging Mendelejew davon aus, dass die Eigenschaften eines Elements
zwischen den entsprechenden Eigenschaften zweier benachbarter Elemente
in der Gruppe des Periodensystems (d. h. dariiber und darunter) und gleich-
zeitig zweier benachbarter Elemente in der Periode (d. h. links und rechts)
liegen. Somit folgen sie der sogenannten ,,Sternregel®.

Meyer und Mendelgjew erhielten fiir die Entdeckung der periodischen
Relationen der Atomgewichte 1882 gemeinsam die Davy-Medaille der
britischen Royal Society, die hochste britische Auszeichnung fiir Wissen-
schaftler auf dem Gebiet der Chemie.

Mendelgew kdmpfte jahrelang fiir die Anerkennung des Periodischen
Gesetzes. Seine Ideen wurden erst vollstdndig anerkannt, nachdem die von
ihm vorhergesagten Elemente auch entdeckt worden waren: Gallium als
Eka-Aluminium 1875 von Paul Lecoq de Boisbaudran (1838-1912), Scan-
dium als Eka-Bor 1879 von Lars Fredrik Nilsson (1840-1899) und Germa-
nium als Eka-Silizium 1886 von Clemens Winkler (1838-1904). Ab Mitte
der 1880er Jahre wurde das Periodengesetz schlief8lich als eine der theoreti-
schen Grundlagen der Chemie anerkannt.

Im April 1894 stellte der schottische Chemiker Sir William Ramsay (1852—
1916) fest, dass die Atmosphére ein neues Gas enthielt, das er Argon
nannte. Helium wurde von Ramsay im Mérz 1895 entdeckt. Drei Jahre spé-
ter gab Ramsay auf einer Sitzung der Royal Society die Entdeckung von
Krypton bekannt. Im Sommer desselben Jahres entdeckte er Neon und Xenon.
Angesichts neuer Daten kamen Mendelgew und Ramsay zu dem Schluss,
dass es notwendig sei, eine Nullgruppe von Elementen in der Tabelle zu
bilden, die die Edelgase einschliet. Seither haben die Edelgase den Platz als
Ubergang zwischen Halogenen und Alkalimetallen eingenommen.

Die nichste Frage, die einer Antwort bedurfte, war die Unterbringung der
Metalle der Seltenen Erden im Periodensystem der Elemente. Um sie zu be-
antworten, schlug der tschechische Chemiker Bohuslav Brauner (1855-1935)
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vor, die Elemente in eine gesonderte Zeile des Systems zu stellen. Er sor-
tierte die Lanthanoide unterhalb von Zirconium ein (Brauner 1902). Diese
Anordnung wurde in Anlehnung an die Bezeichnung fiir mehrere Asteroi-
den in der gleichen Umlaufbahn als ,,Asteroid-Hypothese* bezeichnet.

Eine weitere ernsthafte Fragestellung ergab sich aus der Notwendigkeit,
zahlreiche radioaktive Zerfallsprodukte in das Periodensystem aufzunehmen,
die dhnliche Atommassen aufwiesen, sich jedoch in ihren Halbwertszeiten
erheblich unterschieden. Eine Gruppe um den schwedischen Chemiker Theo-
dor Svedberg (1884-1971) konnte 1909 nachweisen, dass Blei und Neon,
die durch radioaktiven Zerfall entstehen und sich in den Atommassen von
»gewohnlichen” Elementen unterscheiden, diesen dennoch chemisch vollig
gleich sind (Stromholm/Svedberg 1909).

Der englischer Chemiker Frederick Soddy (1877-1956) schlug 1911 vor,
chemisch nicht unterscheidbare Elemente mit unterschiedlichen Atommas-
sen in eine einzige Zelle der Tabelle einzufiigen. 1913 fiihrte er den Begriff
der ,,Isotope* ein.

Die Weiterentwicklung des Periodengesetzes war eng mit neuen Erkenntnis-
sen in der Physik verbunden: Die Bestimmung der Teilbarkeit eines Atoms
auf der Grundlage der Entdeckung des Elektrons und der Radioaktivitit er-
moglichte es schlieBlich, die Griinde fiir die Periodizitdt der Eigenschaften
chemischer Elemente zu verstehen und eine moderne Theorie zu den Grund-
lagen des Periodensystems zu entwickeln.

Der englische Physiker Henry Moseley (1887-1915) stellte 1913 fest,
dass die Wurzel der charakteristischen Frequenz der Rontgenstrahlung eines
Elements linear vom ganzzahligen Wert der Ordnungszahl Z abhingt, die
mit der Elementnummer im Periodensystem iibereinstimmt. Das nach Mo-
seley benannte Gesetz ermdglichte es nun, die Position von Elementen im
Periodensystem experimentell korrekt zu bestimmen. Die Ordnungszahl, die
nach dem Vorschlag des niederlédndischen Physikers Antonius Johannes van
den Broek (1870-1926) von 1911 an mit dem Wert der positiven Ladung
des Atomkerns iibereinstimmt, wurde zur Grundlage fiir die Klassifizierung
chemischer Elemente. 1920 bestitigte der englische Physiker James Chad-
wick (1891-1974) experimentell die Hypothese von van den Broek. Auf
diese Weise wurde die physikalische Bedeutung der Ordnungszahl eines
Elements im Periodensystem bestétigt.

In der Zeit von 1921 bis 1923 formulierte der dénische Physiker Niels
Bohr (1885-1962) das Bohrsche Korrespondenzprinzip und legte damit die
Grundlage der formalen Theorie des Periodensystems, basierend auf dem



70 Elena Blokhina

Bohr-Sommerfeldschen Atommodell, das einen Kompromiss zwischen klas-
sischen Modellen und Quanten-Konzepten darstellt. Der Grund fiir die Perio-
dizitdt der Eigenschaften von Elementen war, wie Bohr zeigte, das sukzes-
sive Auffiillen der periodischen Struktur der Elektronenhiillen des jeweili-
gen Atoms.

Die Richtigkeit der Interpretation des Periodensystems wurde 1922 durch
die Entdeckung des neuen Elements Hafnium durch den niederldandischen
Physiker Dirk Coster (1889—1950) und den ungarischen Chemiker Georg
Hevesy (1885-1966) bestitigt, die zu dieser Zeit in Kopenhagen arbeiteten.
Wie Bohr vorausgesagt hatte, lagen die Eigenschaften dieses Elements nahe
an denen des Zirconiums und nicht an denen der Seltenerd-Metalle, wie es
zuvor angenommen worden war.

In der Mitte des 20. Jahrhunderts haben der deutsche Physiker Erwin Ma-
delung (1881-1972) und der sowjetische Agrarchemiker Vsevolod Mawrik-
jewitsch Klechkovsky (1900-1972) die (n+ 1)-Regel (Madelung-Regel,
Klechkovsky-Regel) gefunden und theoretisch begriindet. Diese Regel be-
schreibt die Reihenfolge der Auffiillung der Elektronenhiillen mit zunehmen-
der Ladung des Atomkerns. Die Orbitalenergie nimmt danach mit zuneh-
mender Summe n + 1 sequenziell zu. Auch die Wechselwirkung zwischen
den Elektronen in einem Atom wird beriicksichtigt.

Das beliebte Layout des Periodensystems, auch als die allgemeine oder
Standardform bekannt, ist dem amerikanischen Chemiker Horace Groves
Deming (1885-1970) zuzuschreiben. Er veroffentlichte 1923 das Perioden-
system in Kurzform, im Mendelejew-Stil, und in Mittelform mit 18 Spalten
(ADD. 6).

Spater wurden die Halblang- und Lang-Versionen des Periodensystems
entwickelt, die aus Blocken bestehen, in denen die duBleren Elektronenhiil-
len der Atome mit der Drehimpulsquantenzahl (S, P, D und F) identisch
sind. Der S-Block enthélt die Alkali- und Erdalkalimetalle, der D-Block die
Ubergangsmetalle, der F-Block die Lanthanoide und Actinoide und der P-
Block die iibrigen Elemente (Abb. 7).

Das moderne Periodensystem der Elemente wird manchmal durch Wie-
dereinsetzen der mit FuBBnoten versehenen F-Block-Elemente in ihre natiir-
liche Position zwischen den S- und D-Blocken in seine lange oder 32-Spal-
ten-Form erweitert. Damit fithrt diese Anordnung im Gegensatz zur 18-
spaltigen Form zu keinen Unterbrechungen in der Folge zunehmender Ord-
nungszahlen (Abb. 8).



71

(SIuaWIdIg UdOIPIUL §1(Z SIq 1P Win JZueSId)

€761 Bus@ YokU 9JUSWQ[ JOp SWRISASUSPOLIO SOp WIOJpIepuelS 9 "qqy

150 Jahre des Periodensystems der Elemente

a oN PW | wy | s3 | O | @ | w | wy [ ng | dN n ed | uL | v
0L | cor | 1ot | oot | ee | B8 | 46 | 96 | s6 | #B £ [43 6 | 06 | &8
m qr wi 3 OH Aa qaL o] n3 ws wd PN dd ol el
i 0L 69 89 £9 | 99 | s9 | v9 £9 9 19 09 | 6s | 85 | £
HY IHy ‘HY *HY [*(EHy)] otk
HneoN
o] Loty €0y 0%y oy 0ty 0¥ el
b0 sL 5] M 7] ,_ziuu N
811 L1T 911 STT FIT £11 (448 /
sa W SH ug [ qa ]
7 o 7 60 801 <ot 01 501 por  [FEOEE 88 ¥
uy w od 18 ad F_mr i -
98 58 ¥8 £8 28 18 08 é
d 41 SO oy M Bl H e eg
_ 8z U 9t s¢ be €’ u s 95 i
ax 1 aL as ug jB ”
¥5 €5 z5 15 05 6+ ok .
Pd 0 ny oL op aN 1z A w
% Sb ad 12 a3 112 o 6E 8E
b 18 ES £ 29 mw_cm A
9 SE bE €€ 43 1€ | 0E 5
__z iB o uW D A L ES 4
8z 12 oz [14 ¥z £z 44 1z 0z
N D 3 d [13 v m e
81 i1 91 19 PL £l (4}
aN 4 0 N 2 g e
1) 8 6 8 L 9 S b
Z w_._ |1
9 MmA B0 OA B|Q JA B/ A B9 A 2/ II BQq I €9 e
dno.g




Elena Blokhina

72

(wasAsuoporiod — erpadiyipg )

ud)edg g1 W AJUOWA[H IOp SWOISASUIPOLIOJ SOP WHOJ[ONIN :/ 'qQqV

INEGON wniepeg| wnpng [waopswy [wniod [unumdey|  uen e

47 |ON |PW 42 )8 w)|wy nd |dN| n |ed
[lzser eonfteszl zot|issl tot (sl esllve) ceflevt)  selewel  sefbeel  we|lice)  esloRE  ejoisr 16

wngaym wngngy ¢ wnguE |uane wiApoay umpun
n(gqA |wL AQ|ql|pD | n3 ws|wd| PN 4d (3D | e

OSIT T TELT  DE|689T 69 §'Z91 99)6EST S9|EUST  wi|0IST E9|rosT  Z9fisrtl  W|T'wrT  09)6°0FT  6S|TOFT  BS|6'BET LS

iy 1 Wissey, | wnpuog wnugng

onnsnn A7 dnn| |4 3nn|ud BY|sa MW | SH yg bBs qa y

Iv6z] st1)lw6z] cttfiesz] out|iesz] strfleszl ettflesz] cur|fesz] amt|itedl turfitez] ott|mezl eot|l6sz] sot|loczl cotfieazl 9ot [L9i] w01 | Lict-gm
EOEERCED [WAReUL [Pspan0] P09 | Upeld | wnipul | Wnilsg | Wiy [migey |

uy v |od | !9 ad IL |PH|nV|1d | 11 SO| 3y H

Izzel  oeflonzl  smfieozl 8 9007 DR|OCAT  GE|I'S6T  BLITEI6L  LL|TCBT  SC|T'GRL SL SR 2e) s |E
o Py angiaL WNpU) | WNRURED [ 9GNS | Wnipejied | Lnipoy | Waiiepn

ax| I |aL P2 | bv | Ppd |yy Ny oL 1z

[ U (T 41 [ 4 80 {5 vIIL Br|6L0T  Le|wool  or(6zor  Sv|Ui0r  wiiesl  £v TZ'6 0|18
UoydAy | weig | uees WUZ | JROmY | PN | eqod | Gesa | uetuew [T

Dl 18 | 8S uz(nd|IN 0D |3ad uUnW|i1d IL | 23S
OB'TE  9F|.06'6! GE|O6'BL ®E|TERL EE|E9TL TE|TL'E9  TE|.E'S9 DE(SSY9  62|69°BS BE|E6'BS (T|SESS  ST|wG'PS  SZ|0O'TS eT|PEOS EZ|iEMy  ZE|9E'FF  TZ|E0°
vy | o | aphcni R CITR1 — gma —  amA 8 8A  8M 8l
L< —u m m _m —< 7 1 o 3 [ L 3 s v £
SEE  B1|.S¥'SE LT|BO0TE 9T|L60F ST[.60'RE #1[BE'9Z ET

woon soniy MO | Ea )

N | 4 |[O N | D 8

stie mfover  efoor slawer  efaour  slasor s

| IR AT YiA YA YA il

0: u a1 st " 0

[

YiiA




73

150 Jahre des Periodensystems der Elemente

(o1qeL o1poLIdg — BIPOWIIIA )

udjyedg 7€ 31 9JUOW[H IOP SWOISASUIPOLId] SOp WIoj3ue] :§ "qqy

60 |sSL| AT | oW |14 [UN|UuD |6 [sSa|IW|SH|ya 6S|[qga | |1 [ON |PW|Wd|S3 |JD |38 |wD | wy | nd ¢
BIT|LTT|9TT|STT(PTT|ETT|ZTT|(TIT|OTT|60T|BOT|LOT|90T |SOT|¥OT |EOT|ZOT|TOT(OOT| 66 | B6 | L6 | 96 | 56 | ¥6
uy | 3w |od |19 [ad | IL [BH [ N¥ [ 3d [ 41 [SO [ @4 | M [ BL|JH [ M | QA |wL| 43 |OoH |AQ |9l |PD | N3 |ws 9
98 | S8 | B | €8 |28 | 18 |08 | 64 | 8L | L£L | 9L | SL | ¥L | €L | 2L | TL | OLZ | 69 (89 [ £9 |99 | S9 | ¥9 | €9 | 29
X | 1 |8l |gs|us| ul|pD |6y |pd|ud|nd|aL |OW|aGN |4z c
vS|ES|2ZS | 1S [0S | 6Y |8F | LV | 9% | St | b | EF | 2F | I¥ | OF
|4 |95 | SV [8D | BD | UZ | ND | IN [0D | @4 |UN|J4D | A [ IL v g
9E | SE | PE | €E [ ZE | TE | OE | 62 | BZ | LZ | 92 | SZ | ¥T | €T | 22 m
VIR ]S |d|!IS]|IV €
8T | 4T | 9T | ST [ ¥T | ET
N| 4 | O | N| 2|8 z
0T | 6 8 £ 9 [
aH T
[4
8T 41 9T ST 1T €T 2T IT OT 6 8 L 9 - 14 £ 4 T

dnosn



74 Elena Blokhina

Hundert Jahre nach dem Erscheinen von Mendelejews Tabelle hatte der US-
amerikanische Chemiker Edward G. Mazurs (1894-1983) im Jahr 1969 ca.
700 verschiedene vertffentlichte Versionen des Periodensystems gesammelt.
Heute gibt es zahlreiche Tabellenvarianten im Internet. Neben vielen recht-
eckigen Varianten existieren auch kreis-, kugel-, wiirfel-, zylinder-, spiral-,
pyramiden-, schichten-, blumen-, achteck-, dreieck- und schleifenférmige
Darstellungen des Periodensystems (Abb. 9).

Abb. 9: Spiralférmiges Periodensystem der Elemente
(Seaborg 1964, S. 14)

Die meisten Darstellungen des Periodensystems der Elemente sind zwei-
dimensional. Die erste dreidimensionale Darstellung wurde allerdings be-
reits vor dem Periodensystem Mendelgjews von de Chancourtois veréffent-
licht (Béguyer de Chancourtois 1862). Die verschiedenen Formen des Pe-
riodensystems dienen hiufig der Hervorhebung bestimmter Eigenschaften
der Elemente.
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Das Jahr 2019 wurde von den Vereinten Nationen zum ,,Internationalen
Jahr des Periodensystems der chemischen Elemente* (IYPT 2019) erklart,
da es mit dem 150. Jahrestag der Veroffentlichung des Periodensystems zu-
sammenfillt. Damit sollte auch weltweit das Bewusstsein dafiir geweckt
werden, wie die Chemie nachhaltige Entwicklung férdern und Losungen fiir
die weltweiten Herausforderungen bei Energie, Bildung, Landwirtschaft
und Gesundheit liefern kann. Ende 2016 hatte die International Union of
Pure and Applied Chemistry (IUPAC) auch die jiingsten Entdeckungen und
Namensgebungen einiger ,,superschwerer* Elemente bestétigt und bekannt-
gegeben, die sich nun folgendermafBen in das Periodensystem der Elemente
einordnen: 113 (Nihonium), 115 (Moscovium), 117 (Tenness) und 118 (Oga-
nesson) — das Element 116 (Livermorium) war bereits 2012 von der IUPAC
bestitigt worden.

Das Periodensystem der Elemente der European Chemical Society
(EuChemS) in Abbildung 10 ordnet die chemischen Elemente nach ihrer
Nachhaltigkeit. Es wurde 2019 in der Hoffnung entwickelt, dass dieses
einzigartige Periodensystem zum Nachdenken und letztendlich zum Han-
deln in Bezug auf den nachhaltigen Umgang mit den auf der Erde vorhan-
denen Elementen anregt.

Abbildung 11 schlieBlich stellt die Elemente nach dem jeweiligen Land
ihrer Entdecker zusammen.

Wie die Darstellung zeigt, haben Wissenschaftler verschiedener Lénder
erfolgreich zur Entdeckung von Elementen und damit zur Entwicklung des
Periodensystems in der heutigen Gestalt beigetragen. Es sind Lander unse-
rer bunten Welt mit verschiedenen Kulturen, Religionen, 6konomischen und
sozialen Strukturen, fiir die es aber ein System gibt, welches alle verbindet:
Das Periodensystem der Elemente.
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