Evrende gordiigiimiiz her sey, birtakim elementlerin farkl bicimlerde
bir araya gelmesiyle olusur. Bir bakima hepimizin ve dogadaki diger
varhklarin hammaddesi ayni; viicutlarimiz ayni elementlerden
olusuyor. Ornegin, viicudumuzun bir komiir parcasiyla ya da elmasla
ayn1 elementi paylasiyor olmas diisiincesi ilk basta cok sasirtici
geliyor insana. Peki ya, birer y1ldiz tozu oldugumuza kim inanir?

Eski caglarda insanlar yeryUzunde yalnizca dort
element oldugunu dustnurlermis: Hava, su, toprak ve
ates. Bu dordunun, diger her seyi meydana getiren
temel elementler olduguna inanilirmis. Ancak, bu
buyUk savin yanlishg, aslinda suyun tek basina bir
element degil de, hidrojen ve oksijen
elementlerinden olustugunun anlasiimaslyla ortaya
¢lkarimis. Gunumuzde tam lIi4 elementin varligi
biliniyor. Bunlann 90 kadan yeryuzinde dogal halde
bulunurken, geri kalanlar laboratuvarlarda Uretildi.
Modern anlamda element kavraminin
kullanimasinaysa, 16601arn basinda Ingiliz kimyager
Robert Boyle'un gelistirdigi kuram sayesinde baslandi.
"Maddelerin yapitasl nedir?" sorusuyla
karsilastigmizda hemen hepimizin hi¢ dusinmeden

Bilim Cocuk

verdigi yanit "atom" olacaktir. Evet, temel olarak,
battn maddeler atom adi verilen ¢cok kiguk
birimlerden olusur. Elementlerse, ayni tirdeki
atomlarn bir araya gelmesiyle olusur. Bir baska
deyisle, her element yalnizca bir ¢esit atomdan
olusur ve olagan kimyasal sureglerle baska
maddelere aynistinlamaz. Bir elementin kimyasal
Ozelliklerini kaybetmeden var olabilen en kuguk
birimi olan atomsa, birtakim atom alti par¢aciklardan
olusur. Bunlarnn baslicalan olan + elektrik ydkld
protonlar ve yukstz nétronlar atomun merkezindeki
cekirdekte bulunur. Cekirdegin disindaysa, sayilar
proton sayisina esit, ama - elektrik yuklt olan
elektronlar yer alir. Cekirdekteki proton sayisi,
elementin "atom numarasini" verir.
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Her elementin bir atom numarasi vardir ve
elementler bu numarayla taninirar. Ornegin,
hidrojenin atom numarasi |, karbonunki édir. Protonla
birlikte ¢cekirdekte yer alan ndtronlar da isin icine
girdiginde her ikisinin toplami elementin "atom
kUtlesi'ni verir. Her ne kadar bir elementin atomlannin
cekirdegindeki proton sayisi degismese de, kimi
atomlarinin nétron sayisi farkl olabilir. Bu durumda
cekirdeginde farkll sayida notron banndiran atomlar,
elementin "izotop'u adini alirlar. Elementler, dogada
farkl miktarlardaki izotoplarnnin bir kargimi olarak
bulunurlar. Bu nedenle bir elementin atom kutlesi
hesaplanirken izotoplannin dogada hangi oranda
bulundugu goz 6énune alinir ve bir ortalama alinir.

Elementler Nasil Olustu?

Inanmakta giclik cektigimiz "hepimiz yildiz tozuyuz"
sOzunun nereden giktigini agiklamaya geldi sira.
Evrenin, yaklasik 12 milyar yll dnce Buytk Patlama'yla
olustugunu agiklayan bilimadamlari, bu kuramlanyla
yildizlann da nasil dogdugunu agikliyorlar. Buyuk
patlamayla olusan ve tum evrene yaylan madde
bilesenleri, yldizlan olusturan gazi, 6zellikle hidrojen ve
bir miktar da helyum gazi olusturmuslar. BOylece,
yildizlar yasamlarnna hidrojen yakarak basladilar
diyebiliriz. Yeni dogan bir yildiz enerjisini ik olarak
hidrojeni helyuma dénusturerek kazanir. Yildizin
¢ekirdegindeki hidrojen tlkenince, helyum atomlar
birbirleriyle tepkimeye girer ve bir iki ara elementin
ardindan karbon atomlanni olusturur. Bu streg, demir
elementi olusuncaya kadar bdylece surer. Bir baska
deyisle, hidrojenden demire kadar butln elementler
yildizlann ¢ekirdeginde birtakim nukleer tepkimelerle
olusur. Demirden agrr olanlarsa, yildizlann patlamalartyla
ortaya ¢ikan gok blyUk eneriji sayesinde olusur. Iste,
vucudumuz da birgok diger madde gibi bu yildizlarda
dogan elementlerden olusuyor. Ormegin,

vlUcudumuzun yapitaslanndan olan DNA molekulleri
karbon, azot, oksijen ve hidrojen atomlannin degisik
sekilerde bir araya gelmesiyle olusurken, kanin iginde
oksijeni taslyan hemoglobin molekult, demir
atomlarnna baglanabilen proteinlerden olusuyor.
Kemiklerimizdeyse kalsiyurn bulunuyor. Yani,
gercekten de birer "ylldiz tozu" sayilabiliriz.

Elementlerin Adlanni Kim Koyuyor?
Insan bazen sinif arkadaglarnin bile adlanni kanstinrken,
i+ elementin adinin akilda kalmasi elbette ¢ok gug.
Ama daha da gug olan, bu elementleri adlandirmak
olsa gerek. Elementi bulan bilimadami, yeni bir sey
bulmanin heyecanini doyasiya yasayamadan ona ne

ad verecegini disunmeye baglar. Bununla birlikte, kimi
adlarn ardinda elementlerin bulunuglanyla ilgili
heyecan verici dykuler bulunur.

Yeni bir element bulundugunda, ona elementin
ozelliklerini kismen de olsa belirten bir ad verilmesi
6nemlidir. Ornegin, hidrojen Yunanca "su Ureten”,
oksijen "asit yapan", fosfor da "isk veren" anlamina
geliyor. Elementlerin bir kismina da gokyuztnden adlar
uygun gorulmus. Uranyum (Uranusten), neptunyum
(Neptdn'den) ve plutonyum (Pliton'dan) disinda,
Yunanca Ay anlamina gelen selenyum ve yeryuzu
anlamindaki telltr (tellurium) da bunlardan bazilan.
Elbette mitoloji de atlanmamis: Tantal (Zeusun oglu
Tantalusun basina gelenler, filizinden tantal elementini
ayrmaya c¢alisan kimyagerlerin gektiklerine benzedigi
icin), titanyum ve vanadyumun adlan mitolojiden
secilmis. Bunlann disinda, kimi elementlere ¢esitli Ulke,
kita ya da kentlerden esinlenerek adlar veriimis.
Ornegin, germanyum (Almanya), polonyum (Polonya),
fransiyum (Fransa), evropyum (Avrupa) ya da
hafniyum (Kophenhag), berkeliyum (ABD'deki
Berkeley kasabasl) gibi. Bu arada biimadamlan da
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Elementler dogada genellikle tek
baslarina bulunmazlar; birbirleriyle
tepkimeye girerek bilesik olustururlar.
Etrafimizda gérdiigumiiz her sey
elementlerden olusur.
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unutulmamis kimi buyUk bilimadamlannin adlan yeni
bulunan elementlere verilmis. Aynstaynyum (Albert
Einstein), kuriyum (Marie Curie), mendelevyum
(Dmitry Mendeleyev) ve fermiyum (Enrico Fermi)
bunlardan bazilar.. 0. elementle birlikte artik yeni
bulunan elementlere ununnilyum (H-0) ya da
unununyum (FH) gibi atom numaralannin Latince
karsiliklan olan adlar veriliyor.

BUtdn bunlara karsin yine de, cok eski zamanlardan
beri bilinen kukurt, demir ya da kalay gibi elementlere
bu adlannin nasil ve neden verildigini bilen yok.

Element Deyip Ge¢cmeyin!

Elementlerin cok buyUk kismini dogada saf halde
goremeyiz. Genellikle iki ya da daha fazla element bir
araya gelerek bilesikleri olustururlar. Bilesik
olustururken, elementlerin elektron saylarinda bir
degisme olur; birbirlerinden elektron alir ya da
birbirlerine elektron verirler. Elementler, bilegik
yapsalar da kendilerine 6zgu ozelliklerini yitirmezler.
Ormegin, karbon 3 milyondan fazla bilesik yapar, ama
tum bilesiklerinde karbon olarak kalmay surddrdr.

Bilesiklerdeki atomlar, genellikle birbirlerine baglanarak
molekul denen birimleri olustururlar. Bir bagka deyisle,
kimi elementlerin atomlannin bir araya gelerek
olusturduklan bilesiklerle ortaya cikan birimlere
molekul diyoruz. Ornegin, su: Her bir su molekull
(H,0) iki hidrojen atomuyla bir oksijen atomunun bir
araya gelmesiyle olusur. Su molekulu, ne tek basina
hidrojene, ne de oksijene benzer ozellikler gosterir.
Ancak, bu ikisi birbirlerinden ayrildiklan anda, yine eski
kimliklerine kavusurlar.

Bir maddenin element mi, yoksa bilesik mi oldugunun
belilenmesiyse, ancak I8. yuzyilin ortalannda nicel
kimyanin gelismesiyle olanakli hale geldi. Bunun igin
birtakim 6zel yontemler gelistirildi. Bunlardan biri de
ayrnsma. Bu ydntemle bilesik halindeki elementlerin
atomlan arasindaki baglar koparimaya calisiir. Ornegin,
ava (Il) oksit bilesigi 1sitildiginda, bilesenleri olan civa ve
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oksijene ayngir. Aralanndaki baglar koparabimek icin
gereken enerji, alevin isisindan saglanir. Oksijien oda
sicakliginda gaz halinde oldugu i¢in, bilesigin icinde
bulundugu deney tupu isitildiginda ugarak gikar.

Aslinda kimyayla ilgili en hummal ¢alismalar Ortagagda
yapimisti. Herkes, herhangi bir maddeyi altina
cevirmenin yollarini anyordu. Bunun igin bir "filozof tagl"
olduguna inanityordu. Bu isle ugrasan kisilere de
simyaci deniyordu. O dénemlerde kimse basit
kimyasal yontemlerle bir elementi baska bir elemente
donustaremeyeceginden habersiz, canla bagla
calisiyordu. Elbette bu arada fosfor gibi birgok baska
element de bulunmus oldu.

Elementler Oliir mii?

Kimyagerlerin bazen arkeologlar gibi ¢alismalan
sayesinde bulunan kimi ¢ok yasl mineraller, bu
sorunun yanrtini kismen veriyor aslinda. Yaslan birkag
milyardan buyuk kimi minerallerin, ger¢ekte birer
kimyasal bilesik oldugunun bilinmesi, elementlerin
"6limsuz" olduklanni kanrthyor. Ancak, bu durumun bir
istisnasi var: radyoaktiflik. Genel olarak kendiliginden
Isima yapabilen maddelere radyoaktif madde diyoruz.
Bir maddenin 1sima yapabilmesi, aslinda icerdidi
radyoaktif bir elementten kaynaklanir. Bu
elementlerin atom ¢ekirdekleri kararl degildir ve
kararli hale gelebilmek igin isima yaparak daha hafif
baska elementlere donusurler. Bu tir olaylara verilen
adsa, radyoaktif bozunma. Omegin toryum ve
uranyum, bozunma sonucunda kararl bir element
olan kursuna dénusurler. Ancak, bu sure iginde birgok
radyoaktif element dogar ve Olur. Bir baska deyisle,
uranyum kursuna dénusmeden dnce baska radyoaktif
elementlere donusur, bunlar da sirayla baska
elementlere déonuse dénuse en sonunda kararli bir
element olan kursuna donusurler. Kursun, aranan
kararliikta oldugundan bozunma bu asamada durur.
Aslina bakilirsa, radyoaktif elementlerin de éSmurleri
birbirlerinden farkiidir. Kimileri, timuyle yok olana kadar
milyarlarca yil varliklanni surddrdrken, yasam suresi
dakikalarla hatta saniyelerle sinirl olanlar da yok dedgil.



Periyodik Tablonun Oykiisii

Bilinen elementlerin sayisi arttikca
bilimadamlarinda da bunlari siniflandirma istegi
dogmus. Elbette "Acaba elementler
Ozelliklerine goére duzenli bir sira
olusturabiliyorlar mi?" sorusuna yanit bulma
istegi de cabasl. Onceleri benzer 6zellikler
gosteren elementler Uglu ve sekizli gruplara
ayrilip duzenli bir tablo olusturulmaya calisiimisti.
Ama, hep bir seyler eksik kallyor, tabloda yerine
oturmayan elementler ¢ikiyordu.

Her ne kadar birgok kimyager boyle bir iliskiler
agini ortaya c¢ikarmak igin ¢esitli calismalar
yapmis olsa da, bu yarista ipi gdégusleyen Rus
bilimadami Dmitry Mendeleyev oldu.
Mendeleyey, 1860'1arn sonlarinda o gune degin
tanimlanan 63 elementin bilinen ézelliklerini ve
atom kutlelerini kartlara yazdi. Daha sonra bu
kartlar elementlerin atom kutlelerinin artisina
gore yan yana dizdi. Benzer ozellikler gosteren
kartlari da alt alta gelecek sekilde siraladi.
Bdylece Mendeleyev, elementler arasinda
buldugu duzenli (periyodik) iliskiyi bir tablo
halinde 1869'da yayimladi. Tabloya gore, her
sekiz ya da on sekiz elementte bir yani duzenli
periyodlarda, elementlerin ozellikleri
tekrarlaniyordu. Mendeleyev'in calismasinin en
onemli 6zelliklerinden biri de, tabloda biraktig
birtakim bosluklardi. Bu bosluklar bilincli olarak
birakilmisti, ¢inkd hendz o yerlerin sahibi olan
elementler bulunmamisti. Ama, Mendeleyev o
bosluklara gelecek elementlerin batun
Ozelliklerini tahmin edebiliyordu. 1875 - 1886
yillar arasinda galyum, skandiyum ve
germanyum elementleri bulundu ve tam da
MendeleyeVvin dzellikleri bakimindan isaret

ettigi yerlere yerlestiler. Boylece Mendeleyevin
periyodik tablosunu olusturan kural, evrensel
kabul kazanmis oldu. Her ne kadar Mendeleyev
elementlerin ozelliklerini belirleyenin atom
kutleleri oldugunu dusunuyse de, fizik¢i Henry
Moseley, asil belirleyici olanin atom numaralari
oldugunu ortaya c¢ikardl. Yine de bu duzeltme
Mendeleyevin tablosunun gecerliligini
etkilemedi.

Yerkabugunda En Cok Bulunan
Elementler (%)

Oksijen 4913
Silisyum 26,00
Aluminyum 745
Demir 4,20
Sodyum 2,40
Magnezyum 2,35
Hidrojen 1,00
Diger ,87

Hidrojen, her ne kadar | A grubu elementi olsa da, gruptaki
diger elementlerden farkl olarak metal degil, gazdir. Ustelik
evrende en fazla miktarda bulunan gaz hidrojendir.
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periyod

lityum berilyum element adi hidrojen
3 4 at
. om numarasi [ alkali metaller
Li Be sembol ,
6.941 9.0122 Kifle numarasi I toprak alkali metaller

sodyum  magnezyum . gecis elementieri

n 12
Na Mg

22.990 24.305

I diger metaller

potasyum kalsiyum skandiyum  titanyum  vanadyum krom manganez demir ko
19 22 23 26

20 2] 24 25
K Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe

39.098 40.078 44.956 47.867 50.942 51.996 54.938 55.845 58

rubidyum  stronsiyum itriyum zirkonyum  niyobyum molibden  teknesyum = rutenyum roc
39 40 42 43 44

37 38 4]
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru

85.468 67.62 88.906 91.224 92.906 95.94 [98] 101.07 10

sezyum baryum lutesyum hafniyum tantal tungsten renyum osmiyum iric
56 n 72 73 74 75

55 76
Cs Ba Lu Hf Ta W Re Os

132.91 137.33 174.97 178.49 180.95 183.84 186.21 190.23

fransiyum radyum lavrensiyum  rutherfordiyum  dubniyum  seaborgiyum  bohriyum hassiyum
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lantan seryum praseodim neodim prometyum  samaryum
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* La Ce Pr Nd Pm Sm

138.91 140.12 140.91 144.24 145] 150.36
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e
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28 34 36
Ni Ge As Se Kr
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49 52
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pyum gadolinyum  terbiyum  disporsiyum  holmiyum erbiyum iterbiyum
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u Gd T Dy Ho Er Yb

1.96 157.25 158.93 162.50 164.93 167.26 173.04




Periyodik Tablonun Sakinleri
Periyodik tabloda atom numaralarina gére
siralanan elementler, dizilislerine gore birtakim
dusey ve yatay siralar olusturuyor. Dusey siralar
"grup", yatay siralarsa "periyot" olarak adlandirilir.
Ayni grupta bulunan elementlerin en dis
kabugunda ayni sayida elektron bulunur. Buna
gore gruplar IA, lIA...7A gibi adlar alirlar. 1A
grubundaki bir element, bir bilesik olustururken
hemen dis kabugundaki bir elektronu verip kararli
hale gelmek isterken, 7A grubundaki bir element
de bir elektron alarak kararli hale gelmeye calisir.
Burada amag, tablonun son grubunda bulunan ve
¢ok kararli olan "soygazlar'a
benzemektir.

Benzer ozelliklerdeki
elementlerin ayni grupta
toplandiklarini sdylemistik.
Iste bu dzelliklere gore
gruplar cesitli adlar alirlar. 1A
grubu alkali metaller (suda
¢dzunen ve bazik dzellik
gbsteren), IIA grubu toprak alkali
metaller, 7A grubu halojenler ve son grup da
soygazlar olarak bilinir. Tablonun orta kismindaki B
gruplarysa gegis elementleri olarak adlandirilir. Bir
elementin tablodaki yeri, onun metal mi, ametal
mi yoksa yarmetal mi oldugunu ve
birtakim &zelliklerini verir.

Bakir talasi

Metaller
Elementlerin buyuk kismi
metaldir. Periyodik tablonun
sol tarafindan baslayan ve
buyuk kismini kaplayan (hidrojen
disinda) metaller, genellikle
Magnezyum dayanikli, parlak gri ya da gumus
serit renginde ve eritimesi zor
elementlerdir. Bunlar sty ve elektrigi iyi iletir
dovulerek levha, ¢ekilerek de tel haline
getirilebilirler. Ancak, bir metal olmasina karsin
clva, dovulebiime ve ¢ekilebilme ozelliklerini
gostermez, ¢unku, oda sicakliginda sivi haldedir.

Metaller, dis kabuklarindaki
elektronlar kolayca verir ve
baska elementlerle
tepkimeye girerler.
Ornegin, asitlerle
tepkimeye girerek tuzlar
olustururlar. Yine de

butun metaller tepkimeye
girmeye ayni derecede
merakll degildir; suyla ve
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Kalay

havayla tepkimeye girislerine gore bir siraya
sokulabilirler. Altin bu siranin en altinda yer alr;
suyla, seyreltik asitlerle ve havayla tepkimeye
girmez. Bu nedenle altin sus esyalar oksitlenmez
ve kararmaz. Buna karsilik magnezyum, havadaki
oksijenle kolayca tepkimeye girerek parlak bir alev
halinde yanar. Bu nedenle havai fisek yapiminda
magnezyum kallanilir. Potasyumsa, suyla temas
ettiginde, eflatun renkli bir alev ¢ikar.

Ametaller

Florin

Periyodik tablonun sag tarafinda ametaller (metal
olmayan) bulunur. Ametallerin buyuk kismi gaz
halinde bulunur. Yalnizca brom oda sicakliginda
sivi, digerleri kati haldedir. Ametaller birgok
bakimdan metallerden farkli &zellikler gosterirler.
Ornegin, kati haldeyken kirlgandirlar ve metaller
gibi dévulebiime ya da ¢ekilerek tel haline
getirilebiime ozelligi gostermezler. Ayrica,
ametaller 1si ve elektrigi de iletemezler. Periyodik
tablonun en saginda bulunan ve ametal olan
soygazlarsa, kararlidirlar ve bagka elementlerle
tepkimeye girmezler.

Kati haldeki ametallerin bazilar, hem metal hem
de ametal 6zellikleri gdsterdikleri icin bunlara yari
metaller denir. Yariletken de denilen bu
elementlerden silisyum, bilgisayar yongalarinda
(chip) kullanilir.

Elif Yilmaz
Periyodik Tabloyu Hazirlayan Alp Akoglu
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