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Manga kvinnor har
bidragit till upptack-
ten eller isoleringen
av nya GRUNDAMNEN.

F4& har dock erkants som
den forsta upptackaren.

Text Annette Lykknes
Illustration Karin Soderquist
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nder manga hundra &r har nya grundam-
nen identifierats och deras egenskaper
klargjorts. De sista 150 aren har den samla-
de kunskapen om grunddmnena bidragit
till utvecklingen av ett periodiskt system,
som blivit ett oumbarligt verktyg for alla
som ska ldra och som ska anvinda kemin.
Forra aret firades det 6ver hela varlden.

Det dr dock lite kint, utanfoér en grupp
historiker, om det omfattande arbetet bak-
om upptéckten av och renframstéllning av
grunddmnena, liksom om den kunskap om
grunddmnena som skapades under arbetet
med detta. Ndr Dmitrij Mendelejev, Lothar
Meyer och andra pa 1860-talet forsokte
skapa ett system for grunddmnena kiande
man till 63 grunddmnen - mot 118 i dag.
Upptéckten av nya grunddmnen stillde
krav pé det periodiska systemet, eftersom
dér inte fanns plats for s manga. Det skulle
visa sig svart att utveckla systemet si att de
nya grunddmnena pa ett naturligt sitt in-
tegrerades. Men periodiska systemet holl.
Atomvikt var tidigare den egenskap som
anvindes for att skilja olika grunddmnen
fran varandra, men den 6kade kunskapen
om atomen visade att periodiska systemet
verkligen var uttryck for en naturlag — inte
bara ett pedagogiskt verktyg baserat pa
kemiska iakttagelser. I alla dessa stadier av
det periodiska systemets historia medver-
kar kvinnor.

I den nyligen utgivna boken Women in
their element: Selected women’s contribu-
tion to the periodic system (World Scientific,
2019) berittas om hur kvinnliga tekniker,
assistenter, aktivister, professorer, likare
och forskare i olika stadier av sina karridrer
deltog i arbetet med att placera grundim-
nena pa ritt plats i det periodiska syste-
met, att upptdcka nya grunddmnen eller
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isotoper av grunddmnen eller med att 6ka
forstaelsen av atomens struktur. De skapa-
de ocksé och delade med sig av ny kunskap
om grunddmnen till vetenskapssamhéllet
och allminheten.

UNDER HELA 1800-TALET och fdrsta
tredjedelen av 1900-talet vilade kemiskt
arbete pa traditionellt analytiskt labora-
tionsarbete. I de skandinaviska linderna,
dér gruvdrift var en viktig industri, fanns
en manghundradrig tradition av kemisk
analys. Ndr mineraler analyserades blev
nya grunddmnen identifierade och deras
egenskaper beskrivna. Nagra grunddmnen,
bland annat kobolt och nickel, upptick-
tes i anknytning till Bergskollegium, som
Uppsalaforskaren Hjalmar Fors har beskri-
vit som den viktigaste vetenskapliga miljon
i Sverige under forsta halvan av 1700-talet.
P41800-talet fann man flera grunddmnen

i malmer fran Ytterbygruvan, bland annat
yttrium, ytterbium, terbium och erbium,
alla uppkallade efter orten. Nir de nya
grunddmnena isolerats bestdmdes deras
atomvikt, och deras status som grunddmne
bekriftades eller motbevisades. Att be-
stimma atomvikt var ett noggrant arbete,
dér ett grunddmnes atomvikt genom
gravimetrisk analys bestdmdes relativt ett
annat dmne, ursprungligen gentemot vite
=1eller syre =100.

PA 1800-TALET UTFORDES mycket kemiskt
arbete i hemmet, i ndra anknyt-
ning till och manga ginger till
och med i kdket. Ofta deltog

de kvinnliga medarbetarna,

inte bara i traditionellt koks-
arbete, utan ocksa i det kemiska
laboratoriearbetet. Som idé- och
lardomshistorikern Anders
Lundgren har papekat, anvén-
des ofta samma utrustning i koket och pa
laboratoriet, som till exempel mortlar och
pistiller f6r malning, samt ugnar fér sand-
bad. Likheterna i utrustning och procedu-
rer har medfort att kdket ofta anvints som
metafor for laboratoriet — och laboratorie-
arbete kom darfor att ligga ndrmare till
hands for kvinnor. Sara Pohl, som var Carl
Wilhelm Scheeles hushéllerska, och Anna
Sundstrém, som arbetade hos Berzelius,
ar tvi exempel pa kvinnor som bidragit till
kénda kemisters analytiska arbete.

Astrid Cleve, dotter till kemiprofessorn
Per Cleve, arbetade i slutet av 1800-talet
tillsammans med sin far med kemiskt
analysarbete i deras hem. Hon studerade
kemi och botanik och var 1898 den forsta
kvinnan i Sverige som disputerade i ett
naturvetenskapligt &mne. Hon fick tidigt
anstillning som amanuens vid Stock-

holms hoégskola. Inspirerad av sin far, som
bidragit till upptickterna av holmium och
thulium i mineraler fran Ytterbygruvan,
och som studerat de sdllsynta jordarts-
metallernas kemi, inledde hon forskning
kring ytterbium, vilken publicerades 1901.
Syftet var att utéka kunskaperna om vissa
jordartsmetaller och att undersoka férhal-
landet mellan dem. MycKet var fortfarande
oklart inom denna grupp, och &ven Men-
delejev hade mellan 1869 och 1871 forsokt
placera dem i det periodiska systemet, men
utan att lyckas. Jordartsmetallerna var
extremt svara att skilja frin varandra, men
Astrid Cleve lyckades framstélla vad hon
ansag vara rent ytterbium. Emellertid visa-
de det sig, som for manga andra jordarts-
metaller, att det man ursprungligen trodde
var ett grunddmne, bestod av flera. I det
ytterbium hon hade undersokt blev i stillet
tva nya grunddmnen identifierade, vilka
fick namnen lutetium och neoytterbium,
det sista senare dndrat till ytterbium.

AVEN PLATINAMETALLERNA var svara att
placera i det periodiska systemet, eftersom
flera av dem inbordes hade lika eller ndstan
lika atomvikt och mycket likartade kemiska
egenskaper. Dmitrij Mendelejev trodde att
mer exakta atomviktsbestimningar skulle
ge bittre svar, men for det krévdes rena
prover av metallerna. Den ryska kemisten
Julia Lermontova kom 1896 till Heidelberg
for att studera for Robert Bunsen. Troligen

’Women in their element
nimner atta kvinnliga
upptackare av grundamnen”

motte hon ddr Dmitrij Mendelejev som ofta
kom till Heidelberg. I alla fall vet vi att hon
tidigt p& 1870-talet tog itu med problemet
att skilja de olika platinametallerna at och
att hon diskuterade problemen med Men-
delejev. Av ett opublicerat manuskript i
Mendelejevarkivet i S:t Petersburg framgar
det att Julia Lermontova lyckades separera
platinametallerna fran varandra i tvi olika
mineralprover - forsta steget i riktning mot
en bittre atomviktsbestimning. Hennes
separationsmetoder éverensstimmetr i
stort med de metoder som anvénds i dag.
Ar 1874 blev hon den andra kvinnan i vérl-
den att fa en doktorsgrad i kemi.

Ungefar samtidigt analyserade Ellen
Swallow Richards fran Massachusetts
prover av mineralet samarskit. Hon var den
forsta kvinnliga studenten vid MIT, och fick
tidigt erfarenhet av att analysera minera-
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ler som tidigare aldrig blivit
undersokta. Ar 1875 publicerade
hon uppgifter om att hon funnit
en “0loslig fallning”, efter en
samarskitanalys, och menade
att den skulle kunna innehalla
oidentifierade grunddmnen.
Ungefir tio ar senare identifie-
rades den som grundimnena
samarium och gadolinium.

OM MAN SER pi Oversikter

som Wikipedias Timeline of o
chemical element discoveries,
finner man vildigt fa kvinnor
bland de som rdknas som den
forste som observerat eller
isolerat nya grunddmnen. Ellen
Shallow Richards arbete ir ett,
av manga, exempel pé en tidig
beskrivning av en substans
som inte nétt statistiken, men
som dnd& har skapat en viktig
grund for var kunskap om
grunddmnena samarium och
gadolinium, deras kemiska
reaktioner och deras egen-
skaper. Men kvinnor har inte
bara bidragit i den tidiga fasen
av grundidmnesupptickterna.
Boken Women in their element
namner atta kvinnliga upp-
téckare av grundidmnen. Dartill
kommer kvinnor som, liksom
Richards, beskrev substanser
som senare blev kéinda som
grunddmnen.

Upptéackten av radioaktivi-
tet skulle fa stor betydelse fér kvinnors
mojlighet att bedriva naturvetenskaplig
forskning. Det nya forskningsomradet som
uppstod runt forra sekelskiftet lockade
ovanligt manga kvinnliga forskare. I dessa
forskningsmiljoer fick kvinnorna méjlig-
heter att utveckla sitt vetenskapliga arbete.
Den mest kidnda kvinnan hér ar forstas
Marie Curie, som tillsammans med maken
Pierre upptéckte de radioaktiva grunddm-
nena polonium och radium, och ddrmed
grundlade en helt ny vetenskap. Grundam-
net protactinium upptécktes ocksé i sam-
band med forskning kring radioaktivitet,
denna gdng 1918 i Berlin, av Lise Meitner
och Otto Hahn.

AVEN FOR DESSA forskare var det analy-
tiskt kemiska laboratoriearbetet centralt.
Det kravde till exempel ett enormt arbete
for att separera en tillricklig méngd radi-
um for att kunna bestimma dess atom-
vikt. Paret Curie och deras medarbetare
anvande néstan fyra ar till att arbeta sig
igenom flera ton uranmineral och for att
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genomfora tusentals spadningar, fallning-
ar eller kristallisationer och filtreringar,
bara for att fa fram 0,1 gram radiumklorid.
Ocksa Meitner och Hahn anvidnde fem ar
av kemiska analyser for att komma fram till
actiniums modersubstans, alltsa protacti-
nium. Ar 1939, nagra ar efter Marie Curies
dod, upptickte teknikern Marguerite
Perey vid Curie-laboratoriet grunddmnet
francium, d4 hon arbetade med actini-
um-serien. Upptéckten 6ppnade mojlighe-
ten till en vetenskaplig karridr for henne,
forst en doktorsgrad, senare en professur i
kirnkemi.

Inom forskningen kring radioaktivitet
bidrog kvinnorna till att etablera isotop-
begreppet och till dess forstéelse. Stefanie
Horovitz arbetade vid Radiuminstitutet i
Wien, nir hon 1914-15 tillsammans med sin
handledare Otto Honingschmid fann olika
isotoper av bly. Detta var det férsta defini-
tiva experimentella beviset pa att isotoper
existerade, ett drygt ar efter att Frederick
Soddy hade introducerat isotopbegreppet,
som for ovrigt fatt sitt namn pa forslag av -

Mer kemihistoria
pa sidan 34.

Wilson College
Chemistry Club

Pa bilden, som pryder omslaget till
Women in their element: Selected
women’s contributions to the periodic
system (World Scientific, 2019),
syns nio medlemmar i kemiklubben
vid Wilson College i Chambersburg,
Pennsylvania, samlade runt ett
bord for att gora ett experiment.
Studenten Betty J. Fast hiller en
okind vitska i sma bigare.
Fotografiet publicerades i collegets
arsbok 1937, men kan ha tagits ett
eller tva ar tidigare. Enligt collegets
alumniregister dr kvinnorna pa
fotografiet fran vinster till héger:
Elizabeth Buckley, examensar 1937,
dr. Joan Humphrey-Long, examen
1938, Peggy Walker, examen 1937,
Zeuter (mer information finns inte),
Barbara L. Bittner, examen 1938,
Raquelita Wistar, examen 1936, samt
Sarah Ebersol, Betty R. Baumgartner
och Betty J. Fast, examen 1937.

Kemisk Tidskrift 17



ldkaren Margaret Todd (*isotop”, grekiska
for "samma plats”, alltsd samma plats i det
periodiska systemet). Den norska radioke-
misten Ellen Gleditsch visade att andelen
av olika isotoper av samma grunddmne i
naturen var konstant, med undantag for de
som uppstatt genom radioaktivt sonderfall.

UR DEN TIDIGA forskningen kring radio-
aktivitet uppstod sa smaningom kdrnkemi

”’Bara Otto Hahn
fick Nobelpriset

for upptackten”

och kirnfysik, vilket 6ppnade helt nya méj-
ligheter vad géller grunddmnesupptéckter.
Efter att James Chadwick 1932 hade upp-
téckt neutronen, och Iréne och Frédéric Jo-
liot-Curie tva ar senare visat pa méjligheten
att genomfora konstgjorda kérnreaktioner,
foljde manga forsok med att bombardera
atomkirnor med partiklar av olika slag.

En forskargrupp i Rom menade till och
med att man den vigen hade framstillt det
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forsta transurana grunddmnet, nr 93. Den
tyska kemisten Ida Noddack, som tillsam-
mans med maken Walter och kollegan Otto
Berg hade upptéickt grunddmnet rhenium
1925, kritiserade Romgruppens arbete. Vid
den hér tiden kunde man hitta grunddmne
93 under mangan i det periodiska systemet,
liksom rhenium, och Ida Noddack anvdnde
sin expertkunskap om mangangruppens
grunddmnen for att kommentera resulta-
ten. Ar 1934 lanserade hon den
uppseendevickande idén att
forskarna i Rom mdéjligtvis hade
splittrat urankédrnan i stillet for
att ha tillverkat nya grundim-
nen. Idén tillbakavisades bryskt.
Den var for radikal, och eftersom
atomkemi inte var Ida Noddacks
egentliga omréde, vidareutvecklade hon
inte idén.

DET BLEV I STALLET en annan kvinna, Lise
Meitner, som lite mer &n fyra &r senare
tillsammans med Otto Frisch skulle klar-
lagga den teoretiska grunden for kérnfis-
sion. Otto Hahn och medarbetaren Fritz
Strassman gjorde om Romgruppens forsok
och fann indikationer pa att det var det l4tta

grunddmnet barium som hade bildats, allts&
inte det tunga nr 93. Utredningar som gjorts
av Lise Meitner gav de bevis de behdvde for
att gd ut med de revolutionerande resul-
taten. De publicerade sina resultat var fér
sig — Meitner hade judisk bakgrund och var
politiskt omdgjlig att publicera tillsammans
med. Hon befann sig dessutom i Sverige un-
der sitt arbete med fission — och bara Hahn
fick 1944 Nobelpriset for den upptickten.
Idag arbetar flera kvinnor med framstall-
ning av nya supertunga grunddmnen, bland
annat Dawn Shaughnessy vid Livermore
National Laboratory i Kalifornien. Pa
1980-talet blev Darleane Hoffman i Berkeley
den forsta kvinnliga ledaren for en forsk-
ningsgrupp som arbetade med supertunga
grunddmnen. Kvinnor har gett manga bi-
drag till var kunskap om grunddmnena och
om atomen, som i dag utgdr grunden for det
periodiska systemet som system.

Annette Lykknes ar vetenskapshisto-
riker och professor i kemididaktik vid
Institutt for lererutdanning, NTNU:Nor-
ges teknisk-naturvitenskapelige univer-
sitet, Trondheim. Texten dr oversatt till
svenska av Anders Lundgren.



