
Pek çok kifli için ‘peri -
yodik tablo’ unutup git-
tikleri bir acaipliktir –en
son lisede, kimya dersin-
de tahtada görülmüfl, üze -
rinde bir sürü kare ve an-
lams›z harfler bulunan bir
tablo. Oysa, evrende bili-
nen ve keflfedilmeyi bek -
leyen tüm elementlerin
kimyasal davran›fllar›n›
düzenlemek üzere olufltu -
rulmufl bu tablo, bilimin
laboratuvarlarda, parça-
ck hzland›rclar›nda ve
hatta evrenin derinlikle-
rinde bir insanl›k serüve -
ni olarak yürütüldü¤ü -
nün bir kan›t, bir kültür
ikonu olarak görülmeli.

Yine de kimi zaman bi-
limadamlar› bile, periyo -
dik tabloyu, tuhaf çizgi
film karakterlerinin olufl -
turdu¤u bir toplulu¤a benzetmekten
kendilerini alamaz. Sodyumun bir ek-
mek b›ça¤›yla kesilebilecek k›vamda ze -
hirli, reaktif bir metal, saf klorun da pis
kokulu, ölümcül bir gaz oldu¤unu, yine
de bunlar›n birbiriyle kar›fltrlmas›yla
sofra tuzu olarak bilinen zarars›z, hatta
biyolojik gerek duydu¤umuz sodyum
klorür bilefli¤i elde edildi¤ini baflka na -
sl kabullenebiliriz ki? Hidrojen ile oksi -
jene ne demeli? Bunlardan biri patlay›c -
; di¤eriyse yanmaya yol açar. Yine de bu
iki gaz birlefltiinde, baflka yararlar› d› -
flnda atefl söndürmek için kulland›¤ -
mz suyu elde ediyoruz.

Bu kimyasal kar›flmlar›n aras›nda,
evren için büyük önem tafl›yan element -
ler yer al›yor ki, bu nedenle periyodik
tabloyu bir astrofizikçinin gözünden in-
celemekte sak›nca yok.

Çekirde¤inde tek bir proton bar›nd -
ran hidrojen, tümüyle Büyük Patlama’da
oluflmufl en hafif ve en basit element.
Hidrojen, ayr›ca insan bedenindeki atom -
lar›n üçte ikisini, evrende bulunan bütün
atomlar›n da %90’›n oluflturma özelli¤i
de tafl›yor. Dev gezegen Jüpiter’in çekir -
de¤indeki hidrojen öyle büyük bir bas›nç
alt›nda ki, bir gazdan çok, iletken bir me -
tal gibi davranarak gezegenler aras›nda -
ki en güçlü manyetik alan› yarat›yor. 18.
yüzy›lda yaflam›fl ‹ngiliz bilimadam›
Henry Cavendish, 1766’da H2O (hydro-
genes Yunanca’da “su-yap›c” anlam›na
gelir) ile yapt›¤ deneyler s›ras›nda hidro -
jeni yal›tmay› baflarm›flt. Yine de, astrofi -
zikçiler aras›nda daha çok Newton sabi -
tinin do¤ru de¤erini bulan, buna dayana -
rak da Dünya’n›n kütlesini ilk kez hesap -
layan kifli olarak tan›nr.

Günün her saniyesin-
de, h›zla devinen 63 mil -
yar ton hidrojen atomu,
Günefl’in 15.000.000 K s› -
cakl›ktaki merkezinde
birbirine çarparak helyu-
ma dönüflür.

Helyum görece bol bu-
lunan bir gaz olarak bili-
nir; solundu¤unda, g›rtla -
¤mzdaki havan›n titre -
im frekans›n geçici ola -
rak yükselterek sesimizin
Miki Mouse gibi ç›kmas› -
na yol açar. Çekirde¤inde
iki proton bulunan hel-
yum, her ne kadar zengin-
lik aç›sndan hidrojenle
boy ölçüflemese de, evren -
deki miktar›, evreni olufl -
turan di¤er elementlerin
toplam›ndan dört kat faz -
lad›r. Büyük Patlama’y›
temel alan evren kuram› -

nn bafllca önermelerinden biri, evrenin
her yan›nda, atomlar›n en az %8’inin Bü -
yük Patlama’da ayn› oranda üretilmifl
olan, helyum atomu oldu¤udur. Helyum,
ayr›ca y›ld›zlarda bulunan hidrojenin ter -
monükleer füzyonuyla da olufltuuna
göre, evrenin kimi bölgelerinde bu
%8’lik pay› am olabilir; ancak, beklen -
di¤i gibi, daha düflük bir orana henüz
hiç bir gökadada rastlanm›fl de¤il.

Dünya’da keflfedilerek yal›tlmas›n -
dan 30 y›l kadar önce helyum, 1868’de -
ki  tam günefl tutulmas› s›ras›nda, Gü -
nefl tayf›nda saptanm›flt. “Helyum” ismi
de, Yunan Günefl tanr›s Helios’tan türe -
tilmiflti. Neredeyse hidrojen kadar uçu -
cu olmakla birlikte hidrojenin patlay›c -
lk özelli¤ini tafl›mayan helyum, bu özel -
likleri nedeniyle dev balonlar için genel-
de seçilen gaz oluyor.

tablodaki
Evren

astrofizikçi gözülye periyodik tablo
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Lityum, üç protonlu çekirde¤iyle ev -
rendeki en basit üçüncü element. Hidro-
jen ve helyum gibi lityum da Büyük Pat-
lama s›ras›nda oluflmufltu. Yld›zlarca
üretilebilen helyumdan farkl› olarak, lit -
yum k›rlgan yap›s nedeniyle, nükleer
tepkimeler sonucunda kolayl›kla yok
olabilir. Büyük Patlama merkezli evren
kuram›nn di¤er bir öngörüsü de, evre -
nin herhangi bir köflesinde, her yüz mil -
yon atomdan en fazla birinin lityum ola-
ca¤›. Bundan daha fazlas›n bar›nd›ran
bir yere henüz rastlanm›fl deil. Evren -
deki miktarlar› bak›mndan helyum için
öngörülen alt s›nrla, lityum için öngö -
rülen üst s›nr, Büyük Patlama kuram› -
nn varsay›mlarnn snanaca¤› bir mi -
henk tafl› oluflturur.

Karbon elementi, bilinen tüm mole-
kül çeflitlerinin yar›sndan fazlas›nda bu -
lunur. Evrendeki karbon zenginli¤i dü -
flünüldü¤ünde (karbon, ölü y›ld›zlar›n
çekirdeklerinde sentezlenir, ard›ndan y›l -
dzn üst katmanlar›na do¤ru itilerek yü -
zeye ç›kar, buradan da gökadalara bol
miktarda yay›lr), baflka hiçbir element
yaflam›n kimyas› ve çeflitlili¤i için bu den -
li iyi bir kaynak olamaz. Zenginlik aç›sn -
dan karbonu gö¤üs fark›yla geçen ele -
ment, yine y›ld›z kal›ntlar›ndan kaynak -
lanan oksijen. Bu iki element, tan›d -
mz yaflam›n en büyük bileflenleri.

Peki ya bilmedi¤imiz olas› yaflam bi -
çimleri? Örne¤in silisyum elementine
dayal› yaflam düflüncesine ne demeli?
Periyodik tabloda karbonun hemen al-
tnda yer alan silisyum, ayn› elementler -
le birleflerek benzer bileflimler olufltu -
rur. Ama sonuç olarak, karbon canl›lar
için temel dayanak noktas›. Çünkü ev -
rende silisyumdan 10 kat fazla miktarda
bulundu¤u gibi, karbonun kimyasal
ba¤lar› daha sa¤lam. Bu nedenle, karbo -
na dayal› karmafl›k moleküller daha da -
yan›kl› ve çevresel bask›lara daha di -
rençli. Yine de bu durum bilimkurgu ya-
zarlar›nn, “uzayl›” tiplemelerine dünya -
lara silisyum-tabanl› canl›lar› eklemeleri -
ni engellemiyor.

Sofra tuzunun etkin bir bilefleni ol -
man›n yan›sra, sodyum sokak lambala -
rnda en çok kullan›lan ‘ldayan gaz’.
Sodyum buharl› lambalar, ayn› güçteki
sradan elektrik ampullerine göre daha
uzun ‘yanarlar’ ve daha parlak bir ›flk
saçarlar. Bunlar›n iki türünden, daha
yayg›n olarak kullan›lan yüksek-bas›nçl›
lamba, aç›k kay›s bir ›flk verirken, daha
az rastlanan düflük-bas›nçl› lambalar›n
turuncu renkte oluyor. Her türlü

›k kirlili¤i gökbilim aç›sndan sorun
yarat›r; ancak yaratt›klar› kirlilikteles -
kop gözlemleriyle elde edilen tayf verile-
rinden kolayl›kla ay›klanabildi¤inden,

düflük-bas›nçl› sodyum ampuller, en za -
rars›z olanlar›.

Dünya kabu¤unun %8’inden fazlas› -
n oluflturan aluminyum, eski kuflaklar -
ca neredeyse hiç tan›nm›yordu. Bu ele -
ment ancak 1825 y›lnda yal›tld› ve an -
cak 1960’larda, kalaylanm›fl çelik kon -
serve kutular›yla kalay ka¤›dnn yerleri -
ni, aluminyuma b›rakmas›yla genel kul -
lan›ma girebildi. Cilalanm›fl aluminyum,
› kusursuz bir flekilde yans›tr; bu
nedenle günümüzde neredeyse bütün
teleskop aynalar› için öncelikle seçilen
kaplama malzemesidir.

Titanyum, aluminyumdan yaln›zca
%70 daha yo¤un olmas›na karfl›n, on -
dan iki kat daha sa¤lam. Dolay›syla,
yerkabu¤unda en çok bulunan doku -
zuncu element olan titanyum, günümüz
mühendisli¤inin gözbebe¤i konumun -
da. Askeri uçak malzemeleri gibi pek
çok ürün, bu hafif ama sa¤lam metal ile
güçlendirilmekte.

Evrenin ço¤u bölgesinde oksijen
atomlar› say›ca karbon atomlar›n geçti -
¤inden, her karbon atomu, bir ya da iki
oksijen yakalayarak karbonmonoksit ya
da karbondioksit oluflturabilir. Geride
kalan oksijen, bask›n elementlerle, ör -
ne¤in titanyumla birleflir. K›rm›z dev
evresindeki y›ld›zlar›n ço¤unun tayf›, ti -
tanyum oksite uyan özellikler tafl›r; ki
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bu gaz, “yeryüzündeki y›ldzlar” için de
hiç yabanc› de¤il! Safir ve yakutlar›n
içinde seçilebilen y›ldz eklindeki par›l -
tlar›n kayna¤› da titanyum oksit. Ayr› -
ca, gözlemevlerinin kubbelerinde kulla-
nlan beyaz boya da, tayf›n kzlötesi bö -
lümünde yüksek ›flnm yayan titanyum
oksit içerir. Gündüz günefl yla ›sn -
m olan kubbe akflam oldu¤unda bu
boya sayesinde h›zla so¤uyarak, telesko -
pun etraf›ndaki havan›n scakl›¤nn, so -
¤uk havaya çabucak ayak uydurmas›n
sa¤lar. Böylece, y›ldzlar›n ve di¤er koz -
mik nesnelerin ›flklar›, oldukça parlak
ve aç›k bir flekilde görünür.

Demir, en az›ndan bir yönüyle, ev -
rendeki en önemli element payesine
hak kazan›r. Dev yldzlar merkezlerin -
de, helyumdan bafllayarak dereceli ola -
rak büyüyen elementler üretir; bu süreç
ortaya demir ç›kana dek sürer. Çekirde -
¤inde 26 proton bar›nd›ran demirin
özelli¤i nükleer parçac›k bana ba¤lay› -
c enerjisinin, öteki elementlerin hepsi -
ninkinden düflük olmas›. Bunun anlam›
da gayet basit: Demir atomunun çekir-
de¤ini parçalarsan›z (fisyon), enerji
emer. Birlefltirilen (füzyon) demir çekir -
dekleri de enerji emer. Y›ld›zlarn yap -
may› bildi¤i tek fleyse, enerjiyi serbest
brakmak. Büyük kütleli bir y›ld›z, mer -
kezinde demir üretti¤inde, kendi a¤›rl› -
alt›nda çöker ve geri tepen flok dalga -
s, bir hafta süreyle bir milyar Günefl
parlakl›¤yla ›flyan ve y›ld›zn d katma -
nnda bulunan tüm elementleri uzaya
saçan, süpernova denen muazzam bir
patlamaya yol açar. Bu elementler hazi-
nesi de gezegenlerin, bitkilerin ve insa-
no¤lunun oluflmas›na olanak haz›rlar.

Yumuflak bir metal olan galyum, öyle
düflük bir ergime noktas›na sahiptir ki
elinizle tutsan›z avucunuzda s›vya dö -
nüflür. Bu özelli¤i dnda galyumu ast -
rofizikçiler için ilginç yapan tek özellik,
Günefl’ten gelen çok zay›f etkileflimli
nötrinolar› yakalamakta kullan›lan ye -
ralt› sarn›çlar›ndaki galyum klorid s›vs -
nn bir bilefleni olmas›. Fizikçiler, nötri -
nolarla galyum çekirde¤i aras›ndaki ola -
s çarp›flmalar için yüzlerce ton s›v gal -
yum klorürü yak›n takibe al›r. Her bir
çarp›flmada galyum, germanyuma dönü -
erek ölçülebilir miktarda X-›fln yayar.
Bu ve benzer amaçlar do¤rultusunda
yap›lan di¤er deneylerde sürekli olarak
beklenenden düflük miktarda nötrino
saptanmas›, parçac›k fizikçilerini flak -
na çevirmekte ve nötrinoyla ilgili kuram-

lar›n yeniden ele almalar›na yol açmak -
ta [Ancak geçen y›l ve bu y›l yap›lan öl -
çümler sonucu bu eksikli¤in nedeni, Gü -
nefl’ten gelen nötrinolar›n farkl› cisimle -
re dönüflmesi olarak belirlenmifl - çn.].

Teknetyum elementinin her biçimi
radyoaktiftir; bunlar›n yar›lanma-ömür -
leri görece k›sad›r. Parçac›k hzland›rc -
lar›nda ortaya ç›kmas›yla kendisinden
ilk kez haberdar oldu¤umuz bu ele -
ment, günümüzde kontrollü olarak üre-
tilmekte. Teknetyum Yunanca “yapay”
anlam›na gelen technetos sözcü¤ünden
türetilmifl. Henüz tam olarak bilinme -
yen nedenlerden ötürü teknetyum, k›r -
mz dev aflamas›ndaki kimi y›ld›zlar›n
atmosferlerinde bar›nr. Tek bafl›na bu
durum pek dikkat çekici de¤ildir; an -
cak, teknetyum izotoplar›nn yar›-ömür -
leri bu elementin bulundu¤u yld›zlar›n
ortalama ömürlerinden çok, ama çok
daha k›sad›r. Bir baflka deyiflle, bu y›l -
dzlar oluflurken teknetyum bar›nd›rm›fl
olamazlard›; bar›nd›rsalard› bu element
flimdiye kadar tükenmifl olurdu. Dahas›,
teknetyumun y›ld›zlar›n çekirde¤inde
nas›l üretildi¤i ve y›ld›z yüzeyine nas›l
ulaflt› ¤ ›, bilinmezli¤ini koruyor. Bu
maddenin gizemli davran›fllar›, tayf ölç -
me uzmanlar›n (spektroskopist) y›ld›z -
lar›n yap›lar›na iliflkin modellerini, füz -
yonun y›ld›z yüzeyine çok daha yak›n
yerlerde de gerçekleflebilece¤i olgusunu
kapsayacak flekilde bafltan düzenlemek
durumunda b›rakm›flt.

ridyum, osmiyum ve platin ile birlik -
te periyodik tablodaki en yo¤un ele -
mentlerden biri: Bu elementin 0,05 m3’ü
yaklafl›k bir araba a¤›rl›¤nda. Dolay›sy -
la, bir tutam iridyuma, örne¤in ka¤›tla -
rn uçmas›n önlemenin en etkili arac›
gözüyle bak›labilir; en güçlü havaland›r -
ma sistemine bile karfl› koyabilir. ‹rid -
yum, ayr›ca dünyan›n en ünlü suç kan› -
t! Jeolojik katmanlar aras›nda bulunan
Kretase-Tersiyer s›nrnn içerdi¤i ince
bir kil tabakas›, iridyum bak›mndan
çok zengin. Bu tabaka, 65 milyon y›l ön -
cesine ait. Bu, bir ekmek kutusundan
daha büyük her türlü kara canl›snn, ki
buna efsanevi dinozorlar da dahil, nesli-
nin tükendi¤i dönem. ‹ridyuma Dünya
yüzeyinde pek rastlanmaz ama metalik
asteroidlerde görece yayg›ndr. Dinozor -
lar›n nas›l yok oldu¤una dair hangi ku -
ram› benimsemifl olursan›z olun, uzay -
dan Dünya’ya öldürücü bir asteroidin
düfltü¤ü art›k yads›namaz bir gerçek gi -
bi gözüküyor.

1952 Kas›mnda Pasifik’te yap›lan ilk
hidrojen bombas› denemesinden arta
kalan enkaz aras›nda, hiç bilinmeyen bir
element keflfedilmiflti. Bu element, Eins -
tein onuruna “einsteinium” olarak ad-
land›rlm›flt. Tabii iflin garip taraf›, ünlü
fizikçinin büyük bir bar›fl yanl›s olmas›
ve nükleer silahlara karfl› çkmas›.

Periyodik tablodaki on iki element
Günefl’in etraf›nda dönen cisim ad›n ta -
flr.

Titanyum (Titan, Satürn’nün en bü-
yük uydusu) ile evropyumun (Europa
Jüpiter’in en büyük dört uydusundan
biri) yan›sra, ad› eski zamanlarda flafak
vakti ortaya ç›kan Venüs gezegeni için
kullan›lan sözcükten gelen fosfor (Yu -
nanca’da “›flk tutan” anlam›na gelir),
bunlara örnek.

Selenyum selene’den (Eski Yunanca-
da “Ay” için kullan›lan sözcük) gelir; La -
tince’de “Dünya” anlam›ndaki tellus’tan
türeyen tellür elementi ile birlikte keflfe -
dildi¤i için bu flekilde adland›rlm›fltr.

1 Ocak 1801’de ‹talyan gökbilimci
Giuseppe Piazzi, Mars ile Jüpiter aras›n -
daki devasa bofllukta Günefl çevresinde
dönen yeni bir gezegen keflfetti. Günefl
sistemindeki cisimlerin isimlerini Yunan
tanr› isimlerinden türetme gelene¤ine
uyularak, bu cisim de, ad›n hasat tanr› -
ças› Ceres’ten ald›. ( Ceres, tahmin edile-
bilece¤i gibi “tah›l” ( Cereal) sözcü¤ü -
nün kökeni). O s›ralar bilim dünyas› bir -
biri ard›na gelen kefliflerin heyecan› içe -
risindeydi; bir sonra keflfedilen elemen -
te de bu cismin onuruna seryum ad› ve -
rildi. Seryumun keflfinden bir y›l sonra,
ayn› bofllukta Günefl çevresinde dönen
baflka bir gezegen daha keflfedildi. Al -
man gökbilimci Heinrich Olbers taraf›n -
dan keflfedilen cisim, ad›n, Yunan bilge -
lik ve savafl tanr›ças› Pallas Athena’dan
ald›. Tahmin edilebilece¤i gibi, bundan
sonraki elemente de bu gezegenin onu-
runa paladyum ad› verildi. Birkaç ony›l
sonra, ayn› yörüngede birkaç düzine ci -
sim daha keflfedilince gezegen flenli¤i
son buldu. Mercek alt›na al›nd›klar›nda,
bu cisimlerin bilinen en küçük gezegen-
lerden çok daha küçük olduklar› anlafl›l -
d. Günefl sisteminde küçük kaya ve me -
tal y›¤nlar›ndan oluflan yeni bir bölge
tan›mland›. Ceres ile Pallas gezegen de -
¤il, birer asteroid. Bunlar onbinlerce ci -
sim bar›nd›rd›¤ art›k bilinen bir astero -
id kufla¤›nda bulunuyorlar.

Gerek oda s›cakl›¤nda s›v ve ak›fl -
kan halde bulunan c›va (mercury) meta -
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li, gerekse Günefl Sistemi’ndeki en h›zl›
gezegen olan Merkür de, adlar›n ayn›
isimdeki çevik Roma tanr›sna borçlular.

Nükleer reaktörlerde kullan›lan ya -
ktlardan biri olan toryum (ad›n eli çe -
kiçli Alman tanr›s Thor’dan al›yor) ayn›
zamanda Roma mitolojisinde flimflekler
çakt›ran tanr› Jüpiter’i de ça¤rtrr. Ve
nas›l bir rastlant› ki, Hubble Uzay Teles -
kopu’nun gönderdi¤i Jüpiter’in kutup
bölgeleriyle ilgili son görüntülerde, ge-
zegenin çalkant›l bulut katmanlar›nda
yo¤un elektrik boflalmlar› görülüyor.

Ne yaz›k ki, halkalar›yla en sevilen
gezegenlerden biri olan Satürn’ün ad›n
tafl›yan bir element yok; oysa Uranüs,
Neptün ve Plüton gayet iyi temsil edil-
mekteler. Uranyum 1789’da keflfedil -
mifl, ad›n da bu tarihten sekiz y›l önce
William Herschel taraf›ndan keflfedilen
gezegenin onuruna alm›flt. Uranyumun
bütün izotoplar› karars›zdr. Bunlar,
enerji b›rakarak kendiliklerinden daha
hafif elementlere dönüflürler. Savaflta
kullan›lan ilk atom bombas›nn etkin bi -
lefleni uranyumdu; bu bomba ABD tara -
fndan Japon’yan›n Hiroflima kentine
atlm›flt. Çekirde¤inde 92 proton bulu -
nan uranyum, (do¤ada daha a¤›r kimi
elementler çok küçük miktarlarda bu-
lunsa da) genellikle en a¤›r element ola -
rak bilinir.

Uranüs bir elemente ismini vermeyi
haketmiflse, Neptün de ayn› erefe erifl -
mifl durumda. Ancak, Uranüs gezegeni -
nin keflfediliflinin hemen ard›ndan bulu -
nan uranyumdan farkl› olarak, neptün -
yum, Alman gökbilimci Johann Gal-
le’nin Neptün’ü keflfediflinden tam 96
yl sonra, 1940’ta bulunmufltu. Nas›l ki
Neptün Günefl Sistemi’nde Uranüs’ün
tam arkas›nda bulunuyorsa, neptünyum
da periyodik tabloda uranyumdan he-
men sonra yerini al›r.

Neptünyum California Üniversite-
si’nde (Berkeley) çal›flan nükleer fizik
grubunca keflfedilmiflti. Berkeley siklot -
ronu (elektronlar› yüksek h›zda döndü -
ren ayg›t) do¤ada bulunmayan pek çok
element yaratm›flt; buna tabloda nep -
tünyumun hemen ard›nda yer alan plü -
tonyum da dahil. Plütonyum, ad›n,
kendisinden 10 y›l önce, 1930’da Clyde
Tombaugh taraf›ndan keflfedilen Plü -
ton’dan alm›flt. 129 y›l önce Ceres kefl -
fedildi¤inde yaflanan heyecan herkesi
yeniden sarm›flt. Plüton bir Amerikal›
taraf›ndan keflfedilen ilk gezegendi; el -
deki yetersiz verilere bak›larak büyük -

lük ve yo¤unluk aç›s›ndan Uranüs ve
Neptün’le efl görülmüfltü. Plüton ile il -
gili ölçümler duyarl› hale geldikçe, ge -
zegen de küçüldükçe küçüldü. Plü-
ton’un boyutlar›yla ilgili bilgilerimiz
ancak 1970’lerde, Günefl Sistemi’nin
dna yönelik Voyager uçufllar› saye -
sinde berraklaflt›. Günümüzde so¤uk,
buzlarla kapl› Plüton’un Günefl Siste -
mi’ndeki en büyük alt› uydudan daha
küçük oldu¤u biliniyor. Plüton’un da -
ha da ilerisinde, onunla benzer yörün-
gelere sahip, astereoid benzeri  yüzler-
ce cisim daha keflfedilerek, o zamana
dek bilinmeyen Kuiper kufla¤› adl› böl -
genin varl›¤› da ortaya ç›km›fl bulunu -
yor. Bu ba¤lamda, Ceres, Pallas ve Plü -
ton’un periyodik tabloda kendilerine
biraz sahtekarl›kla (!) yer bulduklar›n
söyleyebiliriz.

Silah yap›mna elveriflli düzeyde saf -
lafltrlm›fl plütonyum, uranyum bomba -
snn Hiroflima’ya at›lmas›ndan 3 gün
sonra, Japon flehri Nagazaki’yi harita -
dan silen ve II. Dünya Savafl›’n›n sonu -
nu çabuklafltran atom bombas›nn et -
kin bilefleniydi. Ancak daha düflük dü -
zeyde saflafltrlm›fl radyoaktif plüton -

yum, küçük miktarlarda çok uzun yol-
culuklara ç›kacak uzay araçlar›nn rad -
yoizotop termoelektrik jeneratörlerine
güç sa¤lamak için kullan›labilir. Günefl
Sistemi’nin bu ücra köflelerinde Günefl
›nn iddeti zay›flayarak günefl pa -
nellerinin kullanabilece¤i seviyenin alt› -
na düfler. Yar›m kilo plütonyum, 10 mil -
yon kilovat-saatlik ›s enerjisi meydana
getirir; bu, ev kullan›mna yönelik bir
ampule 11.000 y›l yetecek enerjiye eflde -
¤erdir.

Böylelikle, evrenin do¤uundan Gü -
nefl Sistemi’nin s›nrlar›na uzanan koz -
mik yolculu¤umuz sona erdi. Pek çok
kifli çeflitli nedenlerle kimyasal madde -
lerden hofllanmaz; kimyasal besinlerden
kaç›nr. Kimbilir, belki de uzun mu
uzun kimyasal madde isimleri kimileri-
ne itici geliyordur. Durum buysa, kimya-
sallar›n kendilerini de¤il, kimyac›lar›
suçlamam›z gerekir. fiahsen kimyasal
maddelerle aram gayet iyi. Ne de olsa en
sevdi¤im y›ld›zlarla en yak›n dostlar›m
bu maddelerden oluflmakta.

Tyson, N., Cosmos on the Table, 
Natural History, Temmuz-A¤ustos 2002
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