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TABEL VAN MENDELEJEV

Japan noemt de ontdekking van een nieuw element in de tabel 

van Mendelejev belangrijker dan Olympisch goud. Een uitspraak 

die chemicus Pieter Thyssen volmondig beaamt.

					     Op weg naar 

Atlantis
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Ieder van ons is uniek. We onderscheiden ons van elkaar 
op basis van onze DNA-code, de genetische blauwdruk 
van het leven. Ook de chemische elementen onderschei-
den zich van elkaar, maar dan op basis van het unieke 
aantal protonen in hun kern. Dat aantal wordt ook wel 
het atoomnummer genoemd.

Onstabiele zwaargewichten
Waterstof met atoomnummer 1 is het eerste en ook het 
lichtste element in de tabel. De nieuw ontdekte elemen-
ten, daarentegen, zijn heuse zwaargewichten. Met 113, 
115, 117 en 118 protonen in de kern bevinden deze ele-
menten zich aan het andere uiterste van de tabel.
Protonen, herinner je, zijn positief geladen 
deeltjes, en positieve ladingen stoten elkaar af. 
Doordat de protonen als sardienen bij elkaar 

t was de dag voor oudjaar. De champagne 
stond al koud om het nieuwe jaar feestelijk 
in te knallen toen ik overstelpt werd met 

tweets en e-mails. Een persbericht was zopas versche-
nen op de website van de International Union for Pure 
and Applied Chemistry – IUPAC voor de vrienden. Zou 
het kunnen?, vroeg ik me af. Ik klikte snel verder en 
maakte een kleine vreugdesprong.
Het was officieel! Het bestaansrecht van de chemische 
elementen 113, 115, 117 en 118 was eindelijk erkend 
door de strenge IUPAC-jury. Daarmee hebben de nieuwe 
elementen definitief hun intrek genomen in de befaamde 
tabel van Mendelejev, icoon van de moderne scheikunde. 
Welkom ununtrium, ununpentium, ununseptium en 
ununoctium! Haal die rode balpen maar boven, want alle 
handboeken, wandtabellen en tatoeages zijn vanaf 2016 
gedateerd.
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De afgelopen jaren zijn er meer en meer scheurtjes ver-
schenen in het periodiek systeem. Wat voor de meesten 
een vaststaand gegeven is, lijkt hoe langer hoe meer op 
wankele poten te staan. De periodieke wet is mogelijk in 
gevaar. Zou de tabel hier ooit zelf aan ten onder gaan? Ik 
huiverde bij de gedachte!

Potjeslatijn
De eerste dagen na nieuwjaar werd druk gespeculeerd 
op fora allerhande over de mogelijke namen van de nieu-
we elementen. Traditiegetrouw mogen de ontdekkers 
een definitieve naam en een bijpassend tweelettersym-
bool voorstellen aan IUPAC. Ook Japan hoort tot de ont-
dekkers, en zal hiermee voor de eerste keer zijn stempel 
drukken op de tabel.
In afwachting van een officiële naam blijven de vier ele-
menten nog even vernoemd naar hun atoomnummer. 
Zo is ununtrium een samentrekking van de Latijnse tel-
woorden un (één) en tri (drie) met de klassieke metaal-
uitgang -ium en dus potjeslatijn voor 113-ium.
De etymologie van de elementen heeft me altijd gefas-
cineerd. Wist je bijvoorbeeld dat strontium helemaal 

niet naar je-weet-wel-wat is vernoemd, maar naar 
het Schotse dorpje Strontian? Of dat broom af-

geleid is van het Griekse βρομος (stank)? Va-
nadium is dan weer vernoemd naar 

Vanadís, de Scandinavische godin 
van de schoonheid. Antimoon, tot 
slot, is codetaal voor anti-monnik 
omdat de 15de-eeuwse Benedic-

tijner monnik Basilius Valentinus er 
destijds zijn collega’s de hemel mee 
instuurde door hen te vergiftigen.

Wie het rijtje der transuranen (de ele-
menten na uranium) afloopt, merkt ech-

ter dat ze stuk voor stuk vernoemd zijn naar geografische 
locaties (americium, berkelium, dubnium, darmstad-
tium, livermorium) of overleden wetenschappers 
(curium, einsteinium, mendelevium, ru-
therfordium, copernicium). De cre-
ativiteit is de laatste jaren vol-
ledig zoek geraakt.
Op veel verbete-
ring hoeven we 
bovendien niet 
te hopen. In 
de wetenschap-
pelijke roddelpers 
las ik dat Japan ele-
ment 113 ‘japoni-
um’ wil dopen. Ook 
‘tokyonium’ was al ge-
vallen. Ik zuchtte. Toegegeven, 
japonium zou het eerste element 
zijn dat met de letter J begint – een 
leuk vooruitzicht als je naam een J bevat en d i e 
dan eindelijk te spellen valt in elementensymbolen. 
Maar dat vond ik maar een schamele troost. Ook Rus-

▲ Elektronen zijn in een atoom gerangschikt over 
elektronenschillen. 

gepakt zitten in de kern, nemen de onderlinge afsto-
tingskrachten enorm toe. Gelukkig wordt deze explo-
sieve cocktail verdund met neutraal geladen neutronen, 
die als secondelijm de protonen bij elkaar houden.
Maar bij de echte zware jongens haalt dat nog maar 
weinig uit. Ze zijn dan ook van bij hun geboorte 
ten dode opgeschreven. In minder dan een fractie 
van een seconde vallen ze alweer uiteen in klei-
nere, stabielere fragmenten. Ze zijn, met andere 
woorden, uiterst radioactief. De halfwaardetijd van 
element 118 bedraagt bijvoorbeeld minder dan een 
milliseconde!

Vakjes opvullen
Het nieuws over de ontdekking verspreidde zich als een 
lopend vuurtje. Eén journaliste merkte op dat de zevende 
periode (de zevende rij in de tabel) nu volledig was gevuld 
en dat de tabel na meer dan anderhalve eeuw eindelijk 
compleet was. Nonsens!, dacht ik. Er is heus nog wel 
ruimte voor uitbreiding.

Toegegeven, toen Dmitrii Ivanovich Mendelejev de tabel in 
1869 uittekende, liet hij bewust een paar vakjes open, en 
maakte hij de gedurfde voorspelling dat ze nog opgevuld 
zouden worden met nieuwe elementen. Mendelejev had 
gelijk, en met de vier nieuwste elementen zijn alle gaten 
voor de eerste keer volledig verdwenen.
De vraag is echter hoe lang de tabel nog kan blijven 
groeien, en of er ooit een einde komt aan dit (gevaarlijke) 
spelletje. Sommige kernfysici voorspellen dat we nooit 
verder zullen geraken dan element 137. Anderen plaat-
sen de ultieme grens rond element 172 of 173.

Protonen zitten als sardientjes op elkaar 
gepakt in de kern. Hoe meer protonen, 

hoe groter de afstotende kracht
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▲ Aangezien element 115 een heavy 
metal is, willen sommigen het ‘lemmium’ 
noemen, ter nagedachtenis aan 
rocklegende Ian ‘Lemmy’ Kilmister.

land lijkt de traditionele toer op te willen gaan. Zo stel-
den de Russen in een recent persbericht de naam ‘mo-
scovium’ voor, ter ere van Moskou. Ik zuchtte nog wat 
dieper. Geen haar op mijn hoofd dat er ooit aan zou den-
ken mijn eigen element lovanium te dopen, ter ere van 
Leuven. Zoals Philip Ball in een recente column in Na-
ture opmerkte: ‘Waarom niet van de gelegenheid gebruik 
maken om de verbeelding aan te wakkeren, eerder dan 
een vlag te planten?’ Aan voorstellen is er alvast geen te-
kort! (zie Lemmium of sushium? Whogivesafuckium!)

Botsautootjes
Door hun radioactieve karakter komen de transuranen 
niet langer voor in de natuur. Ze worden dus niet met 
helm en pikhouweel ontdekt, maar kunstmatig aange-
maakt in deeltjesversnellers door ‘botsautootjes’ te spe-

Lemmium of sushium? Whogivesafuckium!

Een online petitie wil element 115 lem-
mium noemen, ter nagedachtenis van de 
rocklegende Ian ‘Lemmy’ Kilmister, die 
onverwacht stierf op 28 december 2015. 
Element 115 is immers een heavy metal. Er 
zijn intussen meer dan 150.000 handteke-
ningen verzameld en er is ook al een ster 
naar Lemmy genoemd om aan de strenge 
IUPAC-regelgeving tegemoet te komen. Elk 
nieuw element moet immers vernoemd 
worden naar een mythologisch figuur, een 
astronomisch object, een mineraal, een 
geografische locatie, een eigenschap of 
een overleden wetenschapper. 
Maar er duiken nog heel wat andere voor-
stellen op, het ene al ludieker dan het an-
dere. Zo willen sommigen element 117 
octarine dopen, naar de imaginaire kleur 

van de magie, geïntroduceerd door fanta-
sy-schrijver Terry Pratchett. Andere zijn ge-
ïnspireerd door Japan, met namen als god-
zillium, nipponium, sushium, wasabium, 
hellokittium, pokemonium, mitsubishium 
of kamikazium. Zelfs Donald Trump blijkt 
een bron van inspiratie: trumpium, trum-
pissium, en anyonebuttrumpium. Ook de 
korte levensduur van de elementen komt 
tot uiting, in didyouseethatium, unobta-
nium, poofium en blinkium. Tot slot lijkt 
ook tysonium wel aangewezen voor deze 
onstabiele zwaargewichten. Of wat dacht 
je van sheldonium, adamantium, valium 
of imodium? Het regent werkelijk elemen-
tennamen (tot ergernis van anderen: who-
givesafuckium en peoplegetpaidforwriting-
thiscrapium). 

len met atoomkernen. Ook de elementen 113, 115, 117 
en 118 zijn honderd procent synthetisch.
Klinkt eenvoudig, maar dat is het niet. Je moet eerst een 
lichtere kern versnellen tot een paar miljoen kilometer 
per uur, om die vervolgens tegen een zwaardere kern te 
knallen, in de hoop dat de twee kernen versmelten en 
een nieuw element vormen – een proces dat ook wel fu-
sie wordt genoemd.
Is de snelheid of de oriëntatie niet perfect, dan spatten 
de kernen uiteen. Slechts één in de zoveel biljoen bot-
singen leidt tot fusie. Bovendien is de rechtstreekse de-
tectie van deze elementen vaak onmogelijk omdat ze in 
een oogwenk weer weg zijn. De detectie gebeurt daarom 
onrechtstreeks door het radioactieve verval en de daarin 
gevormde vervalproducten te monitoren met gesofisti-
ceerde detectors.

 3D-landkaart 
van het 
koninkrijk der 
elementen. Ver 
boven de zee 
van instabiliteit 
torent de 
landtong uit: 
een bergketen 
van vertrouwde 
elementen. 
Ergens achter de 
horizon schuilt 
het beloofde 
land van 
Atlantis.
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Nucleosynthese in supernovae
Als een extreem zware ster (met minstens acht keer de massa van onze zon) 
zonder nucleaire brandstof komt te zitten, sterft ze op catastrofale wijze in een 
supernova-uitbarsting. De lichtkracht die daarbij vrijkomt, kan oplopen tot 
een miljard zonnen en kan de sterrenhemel voor maanden domineren. Denk 
aan de energie van een atoombom, maar dan maal een quadriljard (1.000. 
000.000.000.000.000.000.000.000)!
Tijdens zo’n explosie ontstaat er een enorme flux aan energetische neutro-
nen in de sterrenmantel, die via neutronenvangst ingevangen worden in de 
aanwezige atoomkernen. Hoe meer neutronen een kern zo invangt, hoe on-
stabieler hij wordt.
Normaal gezien treedt dan bètaverval op, een soort van gedaanteverwisseling 
waarbij een neutron wordt omgezet in een proton en een hoog-energetisch 
elektron dat uit de kern wordt gekatapulteerd (bètastraling). Merk op dat het 
atoomnummer door dit extra proton met één toeneemt en er dus een nieuw 
en zwaarder element wordt gevormd. Dit was trouwens ook het mechanisme 
achter de synthese van de eerste transuranen in kernreactoren.
Bij een supernova zijn de omstandigheden echter zo dramatisch dat de kern 
niet anders kan dan neutronen te blijven slikken. Er is simpelweg geen tijd 
voor bètaverval en de kernen groeien dan ook uit tot neutronenrijke kolossen.
Op dat moment kunnen er twee dingen gebeuren. Het teveel aan neutronen 
kan met enige vertraging toch nog in protonen worden omgezet via klassiek 
bètaverval, waardoor superzware elementen worden gevormd (nucleosyn-
these). Of de kern kan onder alle druk splijten in twee kleinere fragmenten 
(kernfissie). De kernfissie legt dus een bovenlimiet op voor de synthese van de 
zwaargewichten onder de elementen.
Toch beweren sommige wetenschappers dat supernovae atoomkernen kun-
nen voortbrengen rond element 120 of 126, of zelfs nog hoger. In dat geval 
zouden ook stabiele elementen worden gevormd, en zouden we ze met een 
beetje geluk zelfs nog in sporenconcentraties in mineralen hier op aarde kun-
nen aantreffen.

Element 113 was voor het eerst ‘te zien’ in 2004. Toen 
bombardeerde het Japanse onderzoeksteam RIKEN, onder 
leiding van Kosuke Morita, een laagje bismut met zinkio-
nen. Bismut heeft atoomnummer 83, zink heeft nummer 
30. Als hun kernen fuseren, krijg je dus een element met 
113 protonen in de kern.
Element 113 is trouwens het eerste element dat in Azië 
werd ontdekt – volgens Ryoji Noyori, voormalig directeur 
van RIKEN, een ontdekking ‘van grotere waarde dan een 
gouden medaille op de Olympische Spelen’.
De andere drie elementen werden op soortgelijke wijze 
geproduceerd, maar hun ontdekking staat op naam van 
het Joint Institute for Nuclear Research in Dubna (Rus-
land), het Lawrence Livermore National Laboratory in 
Livermore (Californië, VS) en het Oak Ridge National La-
boratory in Oak Ridge (Tennessee, VS).
De moeilijkheid van dergelijke ondernemingen tart wer-
kelijk de verbeelding: zo moest een straal calciumatomen 
vier maanden lang op een californium doelwit worden af-
gevuurd om een pietluttige vier atomen van element 118 
te vormen, die trouwens na 0,89 milliseconden alweer het 
leven lieten.

Koers naar Atlantis
‘Maar wat zijn we hiermee?’, vroeg een vriend me in onze 
favoriete koffiebar. ‘Vier maanden voor vier atomen die sa-
men nog geen seconde bestaan, is dat geen zonde van alle 
overheidsgeld?’ Ik verslikte me in mijn koffie. ‘Natuurlijk 
niet!’, antwoordde ik spontaan. ‘Het leert ons enorm veel 
bij over de bouw van atoomkernen. Bovendien zijn we met 
elk nieuw element alweer een stapje dichter bij Atlantis.’ 
Mijn vriend keek bedenkelijk: ‘Atlantis?’
De Amerikaanse kernfysicus Glenn Seaborg voorspelde als 
eerste het bestaan van dit fabelachtige eiland. Voor de che-
mie is dit een eiland van stabiliteit, even voorbij de zee van 
instabiliteit waarin we ons nu bevinden. Als we maar ver 
genoeg varen, zo dacht Seaborg, komen we wel opnieuw 
elementen tegen die stabiel zijn.
Herinner je dat de elektronen in een atoom gerangschikt 
zijn over elektronenschillen, en dat de elementen met vol-
ledig gevulde elektronenschillen (de zogenoemde edelgas-
sen, uiterst rechts in de tabel) beduidend stabieler zijn 
(lees: chemisch inert). Welnu, Seaborg dacht dat hetzelfde 
ook gold voor kernen waarvan de protonen- en neutro-
nenschillen volledig gevuld zijn met een ‘magisch’ aantal 
protonen en neutronen. Wie koers wil zetten naar Atlan-
tis, moet dus achterhalen wat deze magische getallen zijn. 
Sommige kernfysici verwachten het mythische eiland al 
rond element 120. Anderen claimen dat Atlantis pas zal 
opduiken rond element 126.
Hoeveel stabieler de elementen zullen zijn, weet niemand. 
Terwijl de meesten op halfwaardetijden van enkele minu-
ten of hooguit een paar uren gokken, hopen de optimisten 
op miljoenen jaren. Eén ding is zeker: de elementen van 
dit terra incognita zullen unieke eigenschappen vertonen 
die geen sterveling ooit heeft gezien, met mogelijk interes-
sante toepassingen in, bijvoorbeeld, de geneeskunde. 

▲ Een supernova-explosie fungeert als smeltkroes voor de synthese van 
superzware elementen. 
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Scheurtjes in de tabel
Maar terug naar de tabel en de scheurtjes waar ik het 
over had. Niet alles is immers rozengeur en maneschijn. 
Hoe verder we in het koninkrijk der elementen doordrin-
gen, hoe meer de toekomst van onze tabel in het gedrang 
lijkt te komen.
Als je alle elementen volgens toenemend atoomnum-
mer ordent, dan valt het op dat bepaalde chemische en 
fysische eigenschappen periodiek terugkeren. De ele-
menten vallen hierdoor in groepen uiteen, en Mende-
lejevs tabel is eigenlijk niets anders dan de belichaming 
van deze periodieke wet.
Het probleem is dat de nieuwste elementen zich niet gedra-
gen zoals het moet: hun eigenschappen komen niet overeen 
met die van hun broertjes en zusjes in dezelfde kolom. Als 
je iemand daar de schuld wil geven, dan is het wel Einstein.
Hoe meer protonen in de kern, hoe groter de aantrekkings-
kracht op de elektronenwolk. Elektronen moeten daarom 
met formidabele snelheden rond de kern cirkelen willen ze 
er niet op instorten. Bij de superzware elementen komen 
deze snelheden in de buurt van de lichtsnelheid en steken 
relativistische effecten de kop op.
Deze effecten zijn verantwoordelijk voor het falen van de 
periodieke wet. Neem nu element 118. Doordat het zich 
net onder radon bevindt, zou het zich als een edelgas moe-
ten gedragen. En toch lijkt het meer op een metaal. Dit zal 
alleen maar erger worden naarmate we verder opklimmen 

in de tabel. De tabel zal dus meer en meer aan verklarende 
kracht verliezen. 
Met de intrede van de vier nieuwe elementen is me één ding 
opnieuw duidelijk geworden. Mendelejevs tabel is geen on-
veranderlijk gegeven. Integendeel! Met elk nieuw element 
groeit de tabel. De race voor element 119 is al volop bezig, 
en zal binnenkort een nieuwe achtste periode inzetten. 
Maar zelfs de vorm van de tabel staat niet vast. Er bestaan 

vandaag meer dan duizend verschillende voorstellingen van 
het periodiek systeem: spiraalvormige, circulaire, pirami-
dale, je kan het je zo gek niet bedenken. Mijn persoonlijke 
favoriet is de tabel met linker treden. 
Of we binnenkort voet zullen zetten op de kust van Atlan-
tis weet ik niet. En hoe de periodieke wet zal varen in deze 
contreien nog minder. Ook naar de ultieme limiet van de 
tabel blijft het raden. Maar wat de toekomst voor ons ook in 
petto heeft, de tabel zal hoeksteen blijven van de moderne 
scheikunde. Oh, en die lemmiumpetitie heeft bij deze ook 
mijn handtekening! ■
Pieter Thyssen (KU Leuven) promoveerde  
op de verborgen symmetrieën in de tabel van Mendelejev.

De tabel zal meer en meer aan 
verklarende kracht verliezen
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