


Evren sentezlemenin siirekli
devam ettigi devasa bir ele-
ment fabrikasi olarak gorii-
lebilir. Hidrojen ve bir miktar
helyum disinda dogada bol
miktarda bulunan tiim ele-
mentlerin yildizlarin merkez-
lerinde veya patlama siirecle-
rinde iiretildigi biliniyor. Bu
dogal elementlerin en agin,
atom cekirdeklerinde 92 pro-
ton bulunan uranyumdaur. Peri-
yodik tablodaki daha agir ele-
mentlerin higbiriyse dogadan
toplanarak ya da madenlerin
islenmesiyle elde edilmemis-
tir. Tamami hayli kararsiz olan
bu elementler, laboratuvar or-
taminda bilimsel c¢alismalar
sirasinda uretilir ve ¢ok kisa
siirede bozunarak daha kararl
baska elementlere doniisiirler.
Ancak kuramsal tahminlere
gore cesitli asiri agir izotopla-
rin, eger “dogru sayida” proto-
na ve notrona sahiplerse, uzun
omiirlii olmalari miimkiindiir.
Yillardir pek c¢ok arastirmaci
“kararhihk adas”’nin icinde
yer alan bu izotoplari iiretmek
icin calismalar yapiyor. Heniiz
dogada bol bulunan element-
ler gibi yar1 6mrii milyonlarca,
milyarlarca yil olan izotoplar
iiretilebilmis degil. Ancak ger-
¢ekten de bir kararliik adasi-
nin olduguna isaret eden veri-
ler var. Eger uzun omiirlii asiri
agir izotoplar kesfedilir ve bii-
yiik miktarda iiretilebilirlerse,
bugiin bilinen tiim elementler-
den ¢ok farkh ve yararh ozellik-
lere sahip olabilirler.




Sthirli Saylar

Atomlann c¢ekirdeklerinde po-
zitif yukla protonlar ve yukstz not-
ronlar vardi. Bu parcaciklarin bir
arada durmasit saglayan “giicli
kuvvet”tir. Elektromanyetik kuvvetse
pozitif yikla protonlarin birbirini it-
mesine ve cekirdegin kararsizlasma-
sina sebep olur. Gugla kuvvet, adin-
dan da anlasilabilecedi gibi, elekt-
romanyetik kuvvete gore ¢ok daha
guclidur. Bu yuzden hafif atomlar
hayli kararlidur. Ancak atom cekirdek-
lerindeki protonlarin sayist arttik¢a
elektromanyetik itme gticli kuvvetin
¢ekimine baskin gelmeye baslar ve
atomlar fisyon olarak adlandurilan
bir stirecle parcalanir.

Atom cekirdeklerinin kararliigs,
sadece protonlarin ve nétronlarin
sayisina degil, bu parcaciklarin cekir-
dek icindeki diizenlenisine de bagli-
du. “Sihirli sayilar” olarak adlandurt-
lan belirli sayida protona ya da not-
rona sahip izotoplarin daha kararlt
oldugunun fark edilmesinden sonra,
1940’larin sonlarinda Nobel o6dualla
fizikciler Maria Goeppert Mayer ve
J. Hans D. Jensen tarafindan “cekir-

dek kabuklar” modeli gelistirildi. Bu
model atom c¢ekirdeklerinde proton-
lar ve noétronlar tarafindan doldu-
rulan “proton kabuklar” ve “notron
kabuklan” oldugunu, bu kabuklarin
tamamen dolu olmasimn atomlart
cekirdek tepkimelerine girmeye karst
daha isteksiz (daha kararl) yaptigu
sOyler. Proton ve nétron kabuklart
birbirinden bagumsizdir. Dolayistyla
bir izotop sadece sihirli sayida proto-
na ya da sadece sihirli sayida notro-
na sahip olabilir. Eger bir izotop hem
sihirli sayida protona hem de sihirli
saylida notrona sahipse “cifte sihirli”
oldugu soylenir. Bilinen sihirli pro-
ton ve sihirli nétron sayilart aymdur.
Ancak her durumda aym olmalar
gerektigi de kesin olarak sOylene-
mez. Farkli kuramsal modeller sihirli
saytlarla ilgili farkli tahminler yapar.
Ornegin ilk olarak 1960’larda gelisti-
rilen bir modele gore 114 protona ve
184 noétrona sahip bir atom cekirdegi
o kadar kararlidir ki yart 6mri nere-
deyse Dunya’nin yast kadardiwr. Geg-
miste laboratuvar ortaminda yapilan
calismalar sonucunda 114 protona
sahip atom ¢ekirdekleri tretildiyse de
bu izotoplarn hicbiri 184 nétron icer-

Asiri agir elementleri sentezlemek icin kullanilan yontemlerden biri fliizyon tepkimeleridir.

Firlatilan gekirdek Hedef

Kalsiyum
20 proton
28 notron
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Berkelyum
97 proton
152 nétron

Fiizyon

Bileske gekirdek

Tennesin
117 proton
180 nétron

miyordu. Dolayistyla 114 proton, 184
noétron kombinasyonunun gercekten
de cifte sihirli olup olmadigt hala bi-
linmiyor. Baska kuramsal tahminlere
gore 120 ve 172 ya da 126 ve 172 de
sihirli kombinasyonlardan olabilir.
Her ne kadar sihirli sayt kombi-
nasyonlartyla ilgili farkli tahminler
olsa da, yaklasik ya da tam olarak si-
hirli sayida proton ve nétron iceren
atom cekirdeklerinin uzun Omurla
olduguna isaret eden veriler var. De-
neyler cekirdekteki nétronlarin sayt-
st arttikca asirt agir elementlerin yart
dmiirlerinin uzadigum gésteriyor. Or-
negin atom numarast (¢ekirdekteki
protonlarin sayist) 112 olan kopernik-
yum elementinin 165 noétron iceren
izotoplarinin yart 6mru yaklasik 0,6
milisaniye iken 173 nétron iceren izo-
toplarimin yart omru yaklasik 30 sa-
niyedir. Baska bir deyisle 165 notron
iceren Kkopernikyum c¢ekirdeklerine
8 notron ekleyebilirseniz yart Omur-
lerini 50.000 katina ¢ikarursiniz. Asirt
agur elementlerin cekirdeklerindeki
noétron sayisun gittikce artirarak ka-
rarlilik adasina ulasmanin mumKkin
oldugu diistniliiyor ve bu amacla
yapuan calismalara devam ediliyor.

Asir1 agir gekirdek

3 ndtron

Tennesin
117 proton
177 nétron



Bazi asurt agu elementlerin yart
Oomrunun gercekten de c¢ok uzun
olup olmadigt sorusu hala cevaplan-
may1 bekliyor. Ancak eger kuramsal
tahminler dogruysa bu elementler
dogal streclerle tretiliyor olabilir.
Ornegin iki nétron yiudizimn car-
pismast gibi siddetli gok olaylar st-
rasinda kararli, asint agu izotoplar
sentezleniyor olabilir. Dolayisiyla her
ne kadar cevremizde bol miktarda
bulunmasalar da bu elementleri do-
gada arayip kesfetmek mimkin ola-
bilir. Ancak bugine kadar bu amagla
yapilan calismalarin hicbiri olumlu
sonug¢ vermedi.

¥eni Elementlerin
Uretilmesi

Kararli, asut adgir elementle-
rin izlerine dodada rastlanamamis
olsa da arastumacilar yulardir bu
elementleri laboratuvar ortaminda
uretmeye calistyor. Kullantlan iki te-
mel yontem var. Birincisinde atom-

lar nétron bombardimanina tutu-
luyor. Notron yakalayan cekirdekler
daha sonra beta 1stmast yaptiginda
bir nétronun bir proton ve bir elekt-
rona donusmesiyle ¢cekirdekteki pro-
tonlarin sayist bir artiyor. Boylece
atom numarast n olan elementler-
den atom numarast n+l olan ele-
mentler sentezleniyor. Bu yontemle
ancak atom cekirdeklerinde 99 pro-
ton olan einsteinyum ve daha hafif
elementler uretilebiliyor. Atom c¢e-
kirdeklerinde 100 proton olan fer-
miyum ve daha adir elementlerin
beta 1stmast yaptigina dair deneysel
bir veri yok. Dolayistyla fermiyum ve
daha agu elementler bu yontemle
sentezlenemiyor.

Asurt agur elementleri sentezle-
meKk i¢in kullanilan ikinci yontemse
fizyon tepkimeleri (bkz. yan sayfa-
daki sekil). Atom cekirdekleri, icer-
dikleri protonlar sebebiyle artt ytk-
14 olduklart icin birbirlerini iterler.
Ancak elektriksel itme kuvvetlerini
yenerek iki atom cekirdegini gtic-
li kuvvetin etkisini gOsterebilecegi

kadar birbirine yaklastirabilirseniz
kaynasarak tek bir atom cekirdegi
olustururlar. Fiizyon tepkimeleri yul-
dizlarin merkezlerindeki asurt yuk-
sek sicaklik ve basing altinda dogal
olarak gerceklesir. Laboratuvar orta-
munda fizyon tepkimeleri gercekles-
tirmekse ¢ok zordur. Bir elementin
atomlarn “hedef” olarak bir noktada
konumlanir, diger elementin atom-
lartysa ¢ok ytiksek hizlarla bu hedefe
carpturilur. Elektriksel itme kuvvet-
lerini yenebilmek icin, hedefe “siki-
lan” atom ¢ekirdeklerini 151k hizinin
onda birine kadar hizlandirmak ge-
rekir. Ancak c¢ekirdeklerin birbirine
temas etme olasiligi ¢cok diistiktiir ve
kaynasma ihtimalleri proton sayist
arttikca azalir. Iki cekirdek kaynassa
bile cogu zaman “bileske cekirdek”
neredeyse aninda parcalaniur. Aras-
tirmactlar tim zorluklara ragmen
bu yontemi kullanarak 6nemli ba-
sartlar elde etti. Ornedin periyodik
tabloya en son eklenen 113,115,117
ve 118 atom numaralt elementler
fizyon tepkimeleriyle sentezlendi.
Gelecekte daha agir elementlerin de
flizyon tepkimeleriyle sentezlenme-
si planlantyor. Ancak asilmast gere-
ken bir sorun var. Ge¢miste hedefle-
re atom cekirdeklerinde 20 proton
olan kalsiyum atomlart gonderiliyor-
du. Atom numarast 98’den buyik
olan elementlerden hedef olarak
kullanilmalarina yetecek miktarda
bulunmadigticin kalsiyum cekirdek-
leri kullanilarak ancak 118 ve daha
az proton iceren atom cekirdekleri
Uretilebiliyor. Dolayistyla daha adur
elementlerin sentezlenebilmesi i¢in
oncelikle hangi ¢ekirdek kombinas-
yonlarinin daha iyi sonu¢ verecegi-
nin tespit edilmesi gerekiyor.
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Periyodik Tablo

Bir elementin tlrinu belirleyen, atom numarasi yani cekirdegindeki proton sayisidir.

Ayni elementin farkli sayida nétrona sahip atomlarina izotop denir. Periyodik tabloda benzer kimyasal 6zelliklere sahip
elementler ayni gruplarda (sutunlarda) yer alir. Dogada bol miktarda bulunan en agir element,

92 atom numarali uranyumdur. Daha agir elementlerin tamami bilim insanlari tarafindan sentezlenmistir.

Buglin periyodik tabloda yer alan en agir element, 118 atom numarali oganessondur.

Arastirmacilar 119 ve 120 atom numarali elementleri sentezlemek igin calismalar yapiyor.
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Kararlhihk Adas:

Cekirdek kabuklari kuramina gore atom gekirdeklerinde nétronlar ve protonlar tarafindan doldurulan nétron kabuklari ve

proton kabuklari vardir. Kabuklarin tam olarak dolu olmasi, atom gekirdeklerini daha kararli yapar. Proton ya da nétron kabuklarinin
tam olarak dolu olmasi icin gerekli proton ya da nétron sayilarina sihirli sayilar denir. Hem sihirli sayida protona

hem de sihirli sayida nétrona sahip gekirdeklerin gifte sihirli oldugu soylenir. Bilimsel calismalar, iginde uzun émdrlu asiri agir
izotoplarin bulundugu bir “kararlilik adasi”’nin varligina isaret ediyor. Ancak hentiz kararlilik adasinin iginde yer aldigi

soylenebilecek bir izotop sentezlenemedi. Kuramsal olarak 114 proton, 184 nétron kombinasyonunun gifte sihirli oldugu tahmin ediliyor.
Bu kombinasyona sahip bir izotopun kararhlik adasinin iginde yer alma ihtimali cok ylksek.
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Atom cekirdegindeki nétronlarin sayisi

Sihirli sayilar (sart)

Turuncu noktalar bugline
kadar sentezlenmis izotoplari
gosteriyor.



Swradist
Kimyasal Ozellikler

Her ne kadar asurt agir element-
ler ¢ok kisa émurli olsa da son yil-
larda gelistirilen deneysel yontemler
sayesinde bu elementlerin kimyasal
Ozellikleri hakkinda bilgi edinilebili-
yor. Bugline kadar kimyasal ozellik-
leri hakkinda deneysel calismalar
yapilan en agir element, atomlarinin
¢ekirdeginde 114 proton olan flerov-
yum. Bu element periyodik tabloda
kursunun altinda yer alir. Dolayisiyla
stradan bir agir metal gibi davran-
mast beklenebilir. Ancak 1970’lerde
yapilan kuramsal ¢alismalar bu ele-
mentin bir agir metalden daha c¢ok
bir soygaz gibi davranacagini 6ne
surtiyor. Bu durumun temel nede-
ni, cekirdekteki asurt pozitif yukin
cekirdegin etrafinda donen -elekt-
ronlart 15tk hizinin %80’ine kadar
hizlandirmast.
sebebiyle kitlelerinin artmast, elekt-
ronlarin ¢ekirdege daha yakin yo-
rungelerde donmesine sebep olur.
Boylece elektronlar c¢ekirdede daha
glcld baglanir, kopartmalarn zorla-
sir. Dolayistyla flerovyum elementi,
kursun gibi bir agur metale kiyasla,
kimyasal tepkimelere girmeye Kkarst

Rolativistik  etkiler

daha isteksiz davranu. Ancak kuram-
sal tahminlere gore yine de altin ve
benzeri elementlerle zayif metalik
baglar kurabilir.

Gunde sadece birka¢ atom treti-
lebilmesine ve en uzun omurld izo-
toplan bile sadece 1-2 saniye i¢inde
bozunmasina ragmen, gectigimiz
yularda flerovyum uzerine ¢ok sayt-
da deneysel calisma yapidt. Ancak
kimyasal davranmislarinin metallere
mi yoksa soygazlara mu daha c¢ok

benzedigi iizerinde heniiz bir uzlas-
maya vartlamadi. Farkli arasturma
gruplart tarafindan yapilan deneyler
farklt sonuglar veriyor. Ayrica flerov-
yum buytlik miktarda Uretilemedigi
icin rengi ve oda sicakligindaki hali
de bilinmiyor. Bazt tahminlere gore
gumusumsu beyaz ya da agik gri ola-
bilir ve oda sicakliginda kati halde
bulunabilir.

Uzerine deneysel calismalar ya-
plan bir baska asirt agir element,
atomlarinin ¢ekirdeginde 102 proton
olan nobelyum. Kursun metalinden
olusan bir hedef, kalsiyum atomla-
rniyla bombardiman edilerek saniye-
de birka¢ nobelyum atomu Uretilebi-
liyor. Arastirmacilar farkli nobelyum
izotoplarinin iyonlasma enerjilerini
(atomlardan elektron koparmak icin
gerekli enerji miktarin) olgerek pro-
tonlarin ve notronlarin ¢ekirdekteki
diizenlenislerinin orbitalleri ve elekt-
ronlarin davranislarint nasil etkiledi-
gini belirlemeye calistyor.

Asirt agir elementlerin kimyasal
tepkimelerdeki davranislarimt an-
lamak icin de c¢alismalar yapiliyor.
Ornedin yakin zamanlarda seabor-
giyum elementini iceren molekuller

sentezlendi. Yart omri yaklasik 10
saniye olan seaborgiyum izotoplart
iceren bir gozeye karbonmonoksit
(CO) molekiilleri eklendiginde, mer-
kezi bir seaborgiyum atomunun et-
rafinda altt karbonmonoksitin yer
aldidu bilesiklerin olustugu gorildi.
Seaborgiyum benzer elektronik ya-
pwya sahip molibden ve tungsten ile
benzer davranislar gosteriyor. B

Bir kararlilik adasinin

gercekten de var olup olmadigi,
eger varsa uzun omturlii

asirt agir izotoplarin sentezlenip
sentezlenemeyecegi

hala cevaplanmayt bekleyen
sorulardan. Ancak yeni
izotoplar tiretildik¢e ve deneysel
yontemlerle incelendik¢e maddenin
yapi taslart hakkindaki bilgimiz
artmaya devam ediyor.
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