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Elementlerin Periyodik Tablosu

unan filozof Empedokles’e

(MO 492-MO 430) gére do-

ga dort temel elemandan
(kdk eleman) olusuyordu. Toprak, su, hava ve
ates. Empedokles'ten sonra Aristoteles 4 te-
mel elemana, gokte var oldugunu iddia etti-
Ji eteri de ekledi. Bu gorustin etkisi 2000 yil-
dan daha uzun surdi. Empedokles bu dort
element icin “kokler” veya “kok elemanlar”
ifadesini kullaniyordu. Ancak atomistler ola-
rak da bilinen Leukippos ve Demokritos'un
maddenin temel yapisi konusunda ortaya
attig1 gorisler, kelimenin tam anlamiyla de-
halarini yansitiyordu. Leukippos ve 6égrenci-
si Demokritos (MO 500?-MO 404) maddenin
bolunerek kiiclik parcaciklara ayrilmasi ve
bu parcaciklarin da giderek daha kii¢tik par-
caciklara ayrilmasi durumunda belli bir par-
cacik buyukluglne varildiginda artik boli-
nemeyecedini distunlyorlardi. Kendisinden
daha kiicik parcaciklara bolinemeyen bu
temel parcaciga “boliinemez” anlamina ge-
len atom adini verdiler. Bununla da yetinme-
yen dahi filozoflar bir adim daha ileri giderek
bir parcacigin yeni bir diizenlemeyle baska
bir parcaciga donusebilecedi fikrini de orta-
ya attilar. Leukippos-Demokritos'un kurami-
na gore atomlar kati maddelerdi, sonsuz se-
kilde ve sayidaydilar. Hepsi degilse bile b-
yiik cogunlugu goriilmeyecek kadar kuiglk-
tii. Daha sonra Epikuros (MO 341-MO 270)
atomlarin timundn gorilmeyecek kadar ki-
¢lk oldugunu ileri stird. Bu, 6l¢cime dayan-
mayan ve zekice diistinilms, ancak 2300 yil
sonra varilabilecek bilimsel bir sonucun di-
stinsel bir 6rnegidir. Her ne kadar bu goéris o
zaman genis kabul gérmediyse de varligini
ve etkisini az da olsa stirdirmeyi basardi. Bu-
na karsilik dort temel element gorisu daha
yaygin kabul goriiyordu.
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Bes temel element. ingiliz Robert Fludd (1574-1637) tarafindan
cizilen bu diyagramda beg temel element, yerden gdge dogru
toprak (Terra), su (Aqua), hava (Aer), ates (Ignis) ve eter (Aether)
seklinde siralantyor.

Hindistan'da ve Cin'de de elementlerin sa-
yilari ve niteligi konusunda benzer gorisler
ortaya atilmisti. Dort veya bes temel element
vardi. Ornegin Cinliler toprak, ates, su, metal
ve adactan (odun) olusan bes temel element
olduguna inaniyorlardi. Hangi kultlrden
olursa olsun antik cagda yasayan insanlar, do-
gay! olusturan temel unsurlarin sayisinin bir
elin parmaklarini gegmedigini dustintiyordu.

Orta ¢cagda Yunan filozoflarin elementler
ve atom konusundaki distinceleri karanlik
bir ddneme girdi. Bir ¢esit bilim, sanat ve bi-
yu karisimi olan simya, ortacagda element-
ler konusundaki calismalarin rayindan c¢ika-
rak sonu olmayan bir yola girmesine neden
olmustu. Bu donemde kimyacilardan c¢ok
simyacilar is basindaydi. Ancak yine de az sa-
yida bilim insani sagduyulu davranip kimya
bilimine énemli katkilarda bulundu. Orne-
gin el-Razi (Ebubekir Muhammed ibn Zeke-
riya el-Razi, 865-925) simyanin mistik tarafi-
ni reddederek, daha ¢ok simyacilarin deney-
lerle elde ettikleri sonuglar dikkate aliyordu.
Yazdigi eserlerle kimya, farmakoloji ve mine-
ralojiye cok degerli katkilarda bulundu. Bili-
min diger alanlarina degerli katkilar yapmis

olan cok sayida bilim insani da simya ile il-
gilenmekten kendilerini alamamisti. Hat-
ta duinyanin gelmis ge¢cmis en buiyik bilim
insani olarak kabul edilen Isaac Newton da
simya calismalarina epey vakit harcamisti.

Elementler konusunda farkl distinen ilk
bilim insani, gazlar konusundaki ¢alismala-
ri ile taninan Robert Boyle'dur (1627-1691).
O zamana kadar yapilmis tanimlardan fark-
Il olarak elementin temel 6zelligini soyle ta-
nimlamistir: Baska elementlerle bir araya
gelerek bilesik olusturan, daha basit bas-
ka bir maddeye indirgenemeyen temel ya-
p1. Boyle'u takiben ilk ciddi calismalari Anto-
nie Lavoisier gerceklestirdi. O zamana kadar
temel element olarak kabul edilen havanin,
oksijen ve azotunu ayirmayi basardi. Henry
Cavendish de (1731-1810) suyun hidrojen
ve oksijenden olustugunu ortaya koydu. Bu
calismalarla Yunan filozoflarin ileri strdGgu
temel elementlerin hicbirinin element ol-
madigi artik anlasiliyordu.

1800'lii yillarda ingiliz kimyaci John Dal-
ton Demokritos'un atom dislincesini mo-
dern bilgiler 1s1ginda yeniden yorumladi.
Dalton’a gore farkli elementler farkli atom-
lardan olusuyordu, atomlarin farkli olma-
larini saglayan da agirliklariydi. Kuskusuz
1800°'lu yillarin olanaklari ile atom gibi ¢ok
kicuk yapilarin agirliklarini lgmek mimkiin
degildi. Ancak bu teknik olanaksizliklar bilim
insanlarini yildirmadi ve 1828 yilinda isveg-
li Kimyaci Jons Jacob Berzelius (1779-1848)
atom agirliklarini gosteren iki farkl liste ya-
yimladi. Bu listeler elementlerin agirhklari-
ni goreceli olarak godsteriyordu. Birinci liste
hidrojenin agirhigi 1, ikinci liste ise oksijenin
agirhgr 100 kabul edilerek hazirlanmisti. Di-
ger elementler de bunlara gore siralaniyor-
du. Dahice bir ¢calisma 6rnegi idi.
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1828 yilinda Berzelius'un, 1862 yilinda da italyan kim-
yaci Stanislao Canizarro’nun (1826 -1910) atom agirlk-
lari kavramini inandirici bir sekilde ortaya koymalariyla
tinelin sonundaki 15tk da gorinmeye bagsladi. Element-
leri atom adirliklarina gére diizenlemek mimkiin ola-
bilirdi. Bu diistinceden hareketle Fransiz jeolog Alexan-
de Emile Beguyer de Chancourtois (1820-1886) ve ingi-
liz kimyaci John Alexander Reina Newlands (1837-1898)
birbirlerinden bagimsiz olarak elementlerin dizilimi hak-
kinda ilk gercekgi diistinceleri ortaya attilar. Onlara go-
re, elementleri artan atom agirliklarina gore siralamak
ve benzer 6zelikleri olan elementleri de alt alta gelecek
sekilde yerlestirmek mimkiin olabilirdi. Newlands han-
gi elementlerin alt alta gelebilecegdini de belirtiyordu. Bu
amagla “oktavlar yasasini” 6neriyordu. Clinki elementle-
ri atom agirliklarina gore siralarken, her 8. elementin 1.
elemente benzedigini fark etmisti.

1869 yilinda Rus kimyaci Dimitri ivanovi¢ Mendeleyev
(1834-1907) Chancourtois ve Newlands'in gorusleri dog-
rultusunda periyodik tabloyu yeniden duzenledi. Men-
deleyev elementleri atom agirliklarina gore siraladi, an-
cak atom agirhgi disindaki 6zellikleri de 6n planda tuttu.
Hazirladigi tabloda istenen &zellikleri taglyan bir elemen-
tin bulunmamasi durumunda ilgili kutucugu bos birak-
t1. Bu bos kutucuklar gelecegin bilim insanlarina, var olan
ancak heniiz kesfedilmeyen elementlerin 6zelliklerini de
onceden bildiriyordu. Mendeleyev bulunmasi gereken (¢
elementin ozelliklerini ortaya koymus ve kendisi hayatta
iken bu U¢ element (galyum, skandinavyum ve german-
yum) kesfedilerek Mendeleyev'in 6ngoriist dogrulanmis-
ti. Tim bunlara ragmen elementlerin bulundugu kutu-
cuklarin degismez oldugu heniiz tam dogrulanamamisti.
Bazi bilim insanlari, Mendeleyev'in hazirladigi periyodik
tablonun adeta bir kum yigini Gizerine insa edildigini iddia
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Ti=~S0 ZIr= 90 7=180.
V=51 Nb= 94 Ta=183.
Cre=52 Mo= 96 Wa=186.
Mn=55 Rh=1044 Pt=197,
Fe=56 Rn=1044 Ir=198.
Ni=Co=59 Pl=106s 0-=190.
H=1 Cu=634 Ag=108 Hg=200.
Be= 9aMg=24 In=652 Cd=112
B=11 Al=274 ?=68 Ur=116 Au=197?
C=12 Si=28 7?=70 Sn=l18
N=14 P=31 As=75 Sb=122 Bi=210?
0=16 S=32 Sem793 Te=128?
F=19 Cl=356Br=80 =127
Li=7T Na=23 K=39 Rb=854 Cs=133 T!=204
Ca=40 S5r=87s Ba=1{37 Pb=20T.
745 Ce=92
MEr=56 La=94
Wi=60 Di=95
Nn=155Th=118?

H. Mempastens

Wikipedia

Mendelyev'in hazirladig ilk periyodik tablo.
Bilinmeyen elementlerin yerleri bog birakilmis.

ediyordu. Pek de haksiz sayllmazlardi. Clinki kesfedilecek
farkh bir 6zelligin, ilgili elementi yerinden etmeyecegi-
nin garantisi yoktu. Durum belirsizligini korurken dolaylh
bir yontem devreye girdi: X 1sinlari. Ernest Rutherford’un
dgrencisi olan ingiliz fizik¢i Henry Gwyn Jeffreys Moseley
(1887-1915) gesitli elementlerin yayimladigi X 1sinlarinin
dalga boylariile atom numaralari arasinda iliski oldugunu
ortaya koydu. Vardigi sonug olaganusttydu. Artik atom
agirhidi yerine atom numarasi 6n plana ¢ikiyordu. Periyo-
dik tabloda yukari ve asadi inildikce elementlerin yayim-
ladigi X isinlarinin dalga boylari da belli bir diizen i¢inde
kuculip buytyordu. Bu kesif sayesinde periyodik tablo-
daki yanlislar da diizeltilebiliyordu. Ornegin yan yana bu-
lunan iki elementin sactigi X 1sinlarinin dalga boylari bir-
birlerinden iki kat farkliysa demek ki bu iki elementin yan
yana olmamasi, arada bagska bir elementin olmasi gereki-
yordu. X 1sinlarinin dalga boylari kullanilarak, bilinen ele-
mentlerin periyodik tablodaki yerleri belirlendi. Her biri-
nin bulundugu odaya artik kesin numaralar verilebilirdi.
Oyle de yapildi. Arada bosluklar bulunmakla birlikte, ele-
mentlere atom numaralarina gére 1'den (hidrojen) 92'ye
(uranyum) kadar oda numarasi verildi. Aradaki bosluklari
doldurmasi gereken elementlerin 6zellikleri de artik daha
net biliniyordu. Yapilmasi gereken tek sey istenen 6zellik-
leri tasiyan elementlerin kesfedilmesiydi. Moseley'in bul-
dugu yontem olaganistliydu ve elementlerin periyodik
cetveldeki tapularini vermisti.

Moseley, buldugu yéntemin ne denli dogru isledigini
ve periyodik cetveldeki bosluklari doldurmaya nasil yar-
dimar oldugunu ne yazik ki tam olarak géremedi. Tim
diinyada milyonlarca insanin yasamina mal olan bir sa-
vasta cepheye gonderildi. 1915 yilinda heniiz 28 yasin-
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not defterinden bir sayfa.
Periyodik tablonun

ilk taslag.
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da iken Gelibolu'da 6ldirildi. Nobel komitesi 1924 yi-
linda fizik 6diltini elementlerin X 1sini 6zellikleri ile ilgi-
li calismalara vermeyi kararlastirdi. Ancak 6dula asil hak
eden Moseley ne yazik ki hayatta degildi. Nobel'in vasi-
yetine gore 6dil sadece yasayan bilim insanlarina verili-
yordu. Komite 6diilii Moseley'in 6liimiinden sonra onun
calismalarini devam ettiren isvecli fizikci Karl Manne Ge-
orge Siegbahn’a verdi.

Birka¢ element disinda dogal olarak bulunan tim
elementler kesfedilmis ve periyodik tablodaki odalari-
na yerlestirilmislerdi. Ancak bu basar hi¢ kolay olma-
misti. Her bir elementin 6ykisi uzun, keyifli ve bazen de
trajikti. Ornegin serbest florun elde edilmesi. Bu asi ele-
ment Belgikali P. Louyet'nin ve Fransiz Jerome Nickels'in
olimiine, cok sayida degerli bilim insaninin da ciddi ola-
rak yaralanmasina neden olmustu. Tim bunlara ragmen
bilim insanlar pes etmediler ve sonunda Fransiz Henry
Maisson florii izole etmeyi basardi ve 1906 yilinda Nobel
Kimya Odiilii ile onurlandirildi.

Cetvelde 43, 61, 85 ve 87 numarali odalarin sakinle-
ri henliz ortada yoktu. Bilim insanlari bunlari bulmak igin
epey ugrasmak zorunda kaldi. Radyoaktif olan bu ele-
mentlerin uzun ugraslar sonuncu bulunmasiyla 1'den
92'ye kadar tiim elementler ¢gizelgede yerlerini aldi. An-
cak cizelgeye nokta koymanin henilizzamani degildi. Se-
rivenin ikinci perdesi yeni agiliyordu. Uranyumun son

element olmadigi anlasildi ve uranyum &tesi elementler
cizelgeye eklenmeye basland.

Simdilik periyodik ¢izelgedeki son oda numarasi 118
ve bu odanin sakini Ununoktiyum (Uuo). Uranyum Gtesi
26. element. Hava, su, toprak ve atesle bagslayan seriiven
Ununoktiyum (Uuo) ile devam ediyor.

Ununoktiyum ile periyodik cetvel acaba tamamlan-
di mi? Kuskusuz hayir. Ne zaman tamamlanacagi konu-
sunda da fikrimiz yok. Elementlerin atom numarasi art-
tik¢a onlari elde etmek ¢ok zor, bir o kadar da kisa Smir-
ltler. Peki tablonun bir siniri var mi? Elbette... Clnkd ce-
kirdege en yakin elektron kabugu her zaman merkeze
ayni uzakhkta degil. Cekirdek ylkinin artmasiyla ka-
bugun yaricapi azalir ve dyle bir noktaya gelinir ki elekt-
ronlar cekirdege diiser. Bu durumda elektron ve proton
birlesip nétrona donisiir ve cekirdegin atom numarasi
1 azalr. Simdiki hesaplamalar, cekirdegin yiku 150 ve-
ya daha fazla ise elektronun cekirdege diisecedi yoniin-
de. Boyle kabul edersek daha kesfedilmeyi bekleyen dii-
zinelerce element duruyor. Yeni elementleri hep birlikte
gormek dilegiyle.
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