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Elementlerin atom sayisina (cekirdeklerindeki proton sayisina), elektron dizilimlerine ve

benzer kimyasal ozelliklerine gore dizildigi, kimya egitiminde siklikla yararlanilan

periyodik tablonun mucidi Rus kimyaci Dimitri Mendeleyev'dir. Ancak MendeleyeVv’in periyodik tablosu
ilk degildi, son da olmadi. Ginimuzde yUzlerce farkli ttrde ve bicimde periyodik tablo var,

hala da yenileri one strdlmeye devam ediyor. Bunlarin bazilarina ders kitaplarinda rastliyoruz ve
aralarinda bilimsel tartismalardan kaynaklanan ufak tefek farkliliklar var.

Bazilarindaysa geleneksel periyodik tablolarda belirgin olmayan o6zelliklerine vurgu

yapmak amaciyla elementler daire, kiip, silindir ya da spiral gibi

cok degisik bicimlerde siralaniyor.
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“Standart” periyodik tablolarin sik rastlanan bir 6rnegi

Bu tablo, agiklamalariyla Ekim 2019 sayimizla birlikte poster olarak da verilmistir.

Pertyodik Tablonun Olusturulmast

eriyodik tabloda elementler artan atom numara-

sina gore dizilir. Bir elektron kabugu dolup yeni

bir elektron kabugu dolmaya basladiginda yeni
bir satira gecilir. Atomlarin gruplardaki yerini belirleyen-
se elektron dizilimleridir. Aynt gruplarda yer alan atom-
larin elektron dizilimlerindeki son orbitalde ayni sayida
elektron vardir. Ornegin aynt grupta yer alan sodyum ve
potasyumun elektron dizilimleri s* ile biter.

Periyodik tablo dért bloktan olusur. ilk iki grupta yer alan
ve atomlarinin elektron dizilimleri s orbitaliyle biten ele-
mentler s blogunu, 3-12. gruplarda yer alan ve atomlart-
nin elektron dizilimleri d orbitaliyle biten elementler d
blogunu, 13-18. gruplarda yer alan ve atomlarinin elekt-
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ron dizilimleri p orbitaliyle biten elementler p blogunu,
tablonun en altindaki bagumsiz iki satirda yer alan ve
atomlarinin elektron dizilimi f orbitaliyle biten element-
lerse f blogunu olusturur.

Genel olarak, aynt grupta yer alan elementler benzer kim-
yasal Ozelliklere sahiptir. Ayrica d blogu ve f blogundaki
elementler s0z konusu oldugunda aynt satir icinde de
benzer kimyasal ozelliklere rastlanir. Dolayisiyla, bir ele-
mentin periyodik tablodaki konumuna ve cevresindeki
diger elementlere bakarak kimyasal ozellikleri hakkinda
¢ikarumlar yapmak mumkundr. Hatta Mendeleyev bu sa-
yede pek cok elementin Ozelligini daha elementler kesfe-
dilmeden Once, kabaca da olsa, tahmin etmeyi basarmistt.



Tablo ile Ilgili Tartismalar

Helyum. Helyum atomlarinin ¢ekir-
deginde 2 proton vardir. Dolayisiyla
Madelung kuralina gore notr hel-
yum atomlarinin elektron dizilimi
1s¥dir. Elektronlarin doldurdugu
tek orbital bir s orbitali oldugu ve
bu orbitalde 2 elektron oldugu igin
helyumun s blogunun ikinci gru-
bunda yer almast gerekir. Bazt pe-
riyodik tablolarda da zaten helyum
periyodik tablonun 2. grubunun en
usttine yerlestirilir. Ancak periyodik
tablolarin buytiik cogunlugunda hel-
yum 2. grupta degil 18. grupta yer
alir. Bu tercihin sebebi, helyumun
kimyasal 6zelliklerinin 2. grupta yer
alan magnezyum ve kalsiyum gibi
elementlere hi¢ benzememesidir.
Helyum atomundaki tim elektron-
lar 1. elektron kabugunda yer alir.
Bu kabukta yalnizca bir s orbitali
vardir; p, d ve f orbitalleri yoktur.
Bir s orbitalinde en fazla iki elekt-

ron bulunabilecedi ic¢in, bu durum
helyumun valans kabugunun (kim-
yasal tepkimelerde yer alan elekt-
ronlarin  bulundugu,
seviyeli elektron kabugunun) tama-
men dolu oldugu anlamina gelir.
Ikinci grupta yer alan kalsiyum ve
magnezyum gibi metallerin valans
kabugu ise tamamen dolu degildir.
Ikinci satur, ikinci stitunda yer alan
magnezyumun valans kabugunda
ug bos p orbitali; igtincl satir, ikinci
sttunda yer alan kalsiyumun valans
kabugundaysa ug¢ bos p orbitali ve
5 bos d orbitali vardir. Bu bos orbi-
taller magnezyum, kalsiyum ve aynt
grupta yer alan diger elementlerin
kimyasal tepkimelere hayli istekli
olmasinin ana nedenidir. Kimya ile
ilgili temel bir kural, atomlarinin
valans kabuklarint tamamen dolu
ya da tamamen bos hdle getirme
egiliminde olduklaridwr. Valans ka-

en yuksek

bugu neredeyse tamamen dolu olan
atomlar (Ornedin, periyodik tablo-
nun on yedinci grubunda yer alan
halojenler) kimyasal tepkimelerde
disaridan elektron alarak valans ka-
buklarimt tamamen doldurmaya ¢a-
lisirlar. Valans kabuklart neredeyse
tamamen bos alan sodyum, potas-
yum, kalsiyum ve magnezyum gibi
metallerse kimyasal tepkimelerde
elektron vererek valans kabuklarint
tamamen bosaltmaya calisirlar. Hel-
yum ise soygaz olarak adlandirilan
elementlerin bir ornegdidir. Bu ele-
mentler valans kabuklart tamamen
dolu oldugu icin kimyasal tepkime-
lere girmeye karst hayli isteksizdir.
Bu yuzden helyum periyodik tablo-
larin buyluk cogunlugunda kendi-
siyle benzer kimyasal 0zelliklere sa-
hip neon ve argon gibi diger soygaz-
larin yer aldigt on sekizinci grupta
yer alir.

Dmitri lvanovi¢ Mendeleyey,
Rus kimyager ve mucit.

Mendeleyev’in kendi el yazisiyla
periyodik tablo (solda).

Asina oldugumuz periyodik tabloya
benzetebilmek icin dnce

saat yontinde 90 derece dondurmek,
sonra da ayna goruntusund,

yani yatay dizlemde

tersini almak gerekiyor.
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Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois,
Fransiz jeolog ve mineralog

1852 yilinda, De Chancourtois Ecole
Nationale Supérieure des Mines de Paris
jeoloji profesor segildi.

Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois

tarafindan hazirlanmis

l¢ boyutlu bir periyodik tablo.

Ustelik Mendeleyev’in

periyodik tablosundan bile eski.

imya ders kitaplarinda siklikla rastladi-
gumiz periyodik tablolar olusturulurken
dikkat edilen en Onemli nokta elementle-
rin kimyasal 6zellikleridir. Bir elementin
kimyasal stireclerdeki davranislart elekt-
ron yapilarn tarafindan belirlenir. Dolaysiyla bu periyo-
dik tablolarin nasil olusturuldugunu anlayabilmek i¢in
once modern atom kuramina gore atomlarin elektronik
yapilarinin nasil olduguna g6z atmak gerekir.

Atom ¢ekirdeginin etrafindaki elektronlar ancak belirli
enerji seviyelerinde bulunabilirler. Orbital denilen bu se-
viyeler, Gi¢ kuantum sayisyla belirtilir: n, [ ve m,. Cekirde-
Jin etrafindaki elektron kabuklarini tanumlayan n sayist
1,2, 3, ... gibi bir pozitif tam sayidir. Belirli bir n dederine
karsilik gelen elektron kabugundaki orbitallerin [ sayist
0,1,...,,n-1 tam saytlarindan biri olabilir. [ sayisinin orbita-
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Tablo 1862°de hazirlandi.

Atomlarin Elektron Dizilimleri

lin tlrdni belirledigi sdylenir ve 0, 1, 2, 3 sayilarina kar-
silik gelen orbitaller sirasiyla s, p, d ve f orbitalleri olarak
adlanduilir. Ayni n ve [ dederlerine sahip 2/+1 ayrt orbital
vardir. Bu orbitalleri birbirinden ayut eden m, sayistysa
-, -I+1, ... -1, 0, 1, ... [-1, | degerlerinden birini alir. Orne-
gin, belirli bir elektron kabugunda =1 dederine sahip p
orbitallerinden -1, 0, 1 m, degerine sahip U¢ ayrt orbital
vardir. [ sayisinin dederi n sayisindan kicik oldugu icin,
n=1 kabugunda sadece s orbitalleri, n=2 kabugunda sa-
dece s ve p orbitalleri, n=3 kabugunda sadece s, p ve d
orbitalleri .... bulunur. Her bir orbitalde spinleri zit yonli
iki elektron bulunabilir. Dolaysiyla, n elektron kabugu
numarast olmak tizere, belirli bir elektron kabugunda en
fazla 2n? tane elektron olabilir. Ornegin, birinci elektron
kabugunda en fazla 2*12=2 tane, ikinci elektron kabugun-
da en fazla 2*22=8 tane, tiglincl elektron kabugunda ise
en fazla 2*3%=18 tane elektron bulunabilir.



Hidrojen. En hafif element olan hid-
rojenin atom c¢ekirdedinde sadece
bir proton bulunur. Dolayisiyla Ma-
delung kuralina gore notr hidrojen
atomlarinn elektron dizilimi 1s¥dir.
Dolayistyla elektron dizilimine bakil-
diginda hidrojenin s blogunun birin-
ci grubunda yer almast gerekir. Peri-
yodik tablolarin buytiik ¢cogunlugun-
da da durum budur. Ancak hidroje-
nin kimyasal Ozellikleri periyodik
tablonun birinci grubunda yer alan
ve alkali metal olarak siniflandiurilan
elementlerden ¢ok periyodik tablo-
nun on yedinci grubunda yer alan ve
halojen olarak siniflandirilan ame-
tallere benzer. Bu durumun temel
nedeni tipkt halojenler gibi hidroje-
nin de valans kabugunu tamamen
dolu hale getirmek i¢in disaridan bir
elektron almaya ihtiya¢ duymasudur.

Bu yuzden bazi periyodik tablolarda
hidrojen periyodik tablonun on ye-
dinci grubunun en Ustiinde yer alir.
Sik rastlanilan baska bir durumsa
hidrojenin diger tiim elementlerden
ayrt olarak tablonun ana gévdesinin
ustinde ve ortasinda bir yere yerles-
tirilmesidir.

Uciincii gruptaki elementler. Peri-
yodik tablonun ug¢unci grubu, d
blogundaki ilk gruptur. Kimya ders
kitaplarindaki periyodik tablolarin
tamaminda bu grupta yer alan ilk iki
element (tablonun doérdunci ve be-
sinci satirinda yer alan elementler)
skandiyum ve itriyumdur. Ancak
tablonun altinct ve yedinci satirla-
rindaki elementler farkli periyodik
tablolar arasinda farklililk gosterir.
Bazt yazarlar skandiyum ve itriyu-
mun altina lantan ve aktinyumu,
baz1 yazarlarsa liitesyum ve lavren-
siyumu yerlestirir. Hatta bazt periyo-
dik tablolarda bu konumlarda higbir
element yer almaz. Bu farkliliklarin
temel nedeni Madelung kuralina
dayanarak yapilan elektron dizilimi
tahminleriyle deneysel veriler ara-
sindaki uyumsuzluktur.




Madelung kuralim lantan ve aktin-
yuma uyguladiginizda elektron di-
zilimlerinin swrasiyla [Xe]6s%f! ve
[Rn]7s?5f olmasint beklersiniz. Do-
layisiyla bu iki elementin periyodik
tablodaki yeri f blogunun ilk grubu
olmalidir. Ancak deneysel veriler lan-
tan ve aktinyumun elektron dizilimi-
nin aslinda [Xe]6s25d* ve [Rn]7s%6d*
oldugunu goOsterir. Bazl yazarlarin
lantan ve aktinyumu d blogunun ilk
grubuna, skandiyum ve itriyumun
altina yerlestirmesinin sebebi budur.
Ayrica elementlerin erime sicaklikla-
11, iyon yaricaplart gibi 6zelliklerinde
periyodik tablonun ilk iki grubunda
yukaridan asagiya gidildikce goz-
lemlenenlere benzer degdisimlerin
skandiyum, itriyum, lantan ve aktin-
yum arasinda da gozlemlenmesi de
bu tercihi destekler.

Bazi periyodik tablolarda, Ozellikle
de 1940’lardan Oncekilerde, peri-
yodik tablonun ug¢lncid grubunda
litesyum ve lavrensiyum yer alir.
Bu durumun nedeni Madelung ku-
ralina gore litesyum ve lavrensiyu-

Ug boyutlu periyodik tablolarin bir 6rnegi

mun elektron dizilimlerinin sirasiyla
[Xe]6s24f45d! ve [Rn]7s%5f“6d! olma-
sidir. Zaten deneysel veriler de bu
tahminleri dogrular. Dolayisiyla lu-
tesyum ve lavrensiyumun yeri d blo-
dunun ilk grubu olmalidir. Periyodik
tablonun birinci grubundaki alkali
metaller kimyasal tepkimelerde +1
degerlik, ikinci grubundaki toprak al-
kali metallerse +2 degerlik alir. Skan-
diyum, aktinyum, litesyum ve “muh-
temelen” lavrensiyumun kimyasal
tepkimelerde +3 degerlik almast da
bu elementlerin ticincu grupta yer
almast gerektigi tercihini destekler.
Gunumuzde yaygin olarak rastlanan
bazt periyodik tablolarda skandiyum
ve itriyumun alti1 bos biraktlir. Lantan
ve aktinyum f blogunun ilk grubuna,
litesyum ve lavrensiyumsa f blogu-
nun son grubuna yerlestirilir. Boy-
lece periyodik tablonun altinda yer
alan f blogu lantanitler ve aktinitler
olarak sumflandirilan 30 elementin
tamamunt i¢ine alir. Ancak bu tercih
de f orbitallerinde tek bir elektron
dahi olmayan lantanin f blogunda
yeri olmadigt gerekeesiyle elestirilir.

Jan Scholten

ve onun hazirladigi
spiral bicimli
periyodik tablo
(lGstte)

Gecis Metalleri. Periyodik tablolarda
alkali metaller, lantanitler, ametaller
gibi farkl tirlerdeki elementlerin
farkli fon renkleriyle gosterilmesi
yaygin bir uygulamadir. Ancak fark-
It kaynaklardaki cesitli periyodik
tablolar incelediginde gecis metali
olarak swniflandirilan elementlerle
ilgili bir uzlasma olmadigt gorulur.
Uluslararast Temel ve Uygulamall
Kimya Birligi (IUPAC) gecis metalle-
rini, d orbitalleri kismen dolu olan
ya da d orbitalleri kismen dolu kat-
yonlar (artt yukli iyonlar) treten
metaller olarak tanimlar. Bu tanima
gOre, periyodik tablonun tgincu ile
on birinci gruplart arasinda yer alan
tim elementler gecis metalidir. Peri-
yodik tablonun on ikinci grubunda
yer alan ¢inko, kadmiyum ve civa ise
gecis metali olarak siniflandirilmaz.
Cinkt hem nétr atomlarinin hem
de artt yukla iyonlarinin d orbital-
leri kismen degil tamamen doludur.



Bazt periyodik tablolarda gecis me-
tallerinin IUPAC'tin tanumina uygun
bir bicimde isaretlendigi gorulur.
Ancak bazi yazarlar “gecis metalle-
ri”ile “d blogu elementleri”ni es an-
lamli gibi kullantr, periyodik tablo-
nun on ikinci grubunu da gecis me-
tallerine dahil ederler. Bu yazarlara
gore, ¢inko, kadmiyum ve cwva gecis
metallerinin d orbitalleri kimyasal
baglarda yer almayan istisnai bir alt
grubudur. Periyodik tablolarin bazi-
larindaysa, sadece IUPACtn tanumty-
la uyumlu bi¢imde d blogunun son
grubundaki elementler degil, aynt
zamanda d blogunun ilk grubunda-
ki elementler de gecis metali olarak
siniflandirimaz. Bu durumun nede-
ni, periyodik tablonun tg¢tincu gru-
bundaki metallerin iyonlarinin d
orbitallerinin tamamen bos olmast
ve dolayistyla kimyasal stureclerdeki
davranislarinin dort ile on birinci
gruplar arasinda yer alan metalle-
rinkinden farkli olmasidur.

Cwa ve Altin. Periyodik tabloyu
yararli yapan sey, elementlerin tab-
lodaki konumuna bakarak fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri hakkinda
fikir yuruatebilmektir. Ancak bazt
elementlerin Ozellikleri periyodik
tablodaki konumlarindan beklenen-
den cok farklidir. Ornegin, on ikinci
grupta yer alan elementlerden ¢in-
ko ve kadmiyum oda sicakliginda
katt haldedirler. Benzer bicimde,
aynt grupta yer alan cwvanin da oda
sicakliginda kati halde olmast bek-
lenir. Ancak erime sicakligt yaklasik
-38°C olan cwva, oda sicakliginda st
haldedir. Rélativistik etkiler sebebiy-
le 151k hizina (c) yakin hizlarda ha-
reket eden cisimlerin kutleleri artar.

Bu ytuizden cwva atomlarinin valans
kabugundaki, yaklasik 0,58¢c hiziyla
hareket eden elektronlar atom cekir-
degine yaklasir ve daha gticli bagla-
nurlar. Bu durum, cwva atomlart ara-
sinda katt malzemelerdeki gibi gui¢-
14 baglar kurulmasint engeller. Cin-
ko ve kadmiyum atomlarinin valans
kabugundaki elektronlarsa ciwvada-
kilere gore cok daha yavas hareket
ederler, dolayisiyla fiziksel oOzellik-
lerinde rolativistik etkiler sebebiy-
le belirgin bir dedisiklik goriilmez.

Piramit bicimli periyodik tablo

Periyodik tablodaki konumundan
beklenenden farkl fiziksel 6zellikle-
re sahip bir diger element altindir.
Kendine 6zgu rengiyle diger metal-
lerden ayrilir. Bu durumun sebe-
bi de yine rolativistik etkilerdir.

Hidrojen, helyum gibi ele-
mentlerin periyodik tab-
lodaki konumlari, Ozel-
likleri arasinda uyum-
suzluk s0z konusu oldu-
dunda, atomlart periyo-
dik tabloda daha uygun
konuma tastmak mum-
kiindur. Ancak cwa ve al-

tin i¢in aynt durum so6z konusu de-
gildir. Dort taraflarinda baska ele-
mentler vardir ve yerlestirilebilecek-
leri daha uygun bir konum yoktur.

Kimyasal Ozellikleri Bilinmeyen
Elementler. Periyodik tabloda yer
alan elementler arasinda, dogada
bulunan en agur element, atomla-
rinin cekirdeginde 94 proton olan
plutonyumdur. Daha agur element-
lerin tamamt laboratuvar ortaminda
sentezlenir. Bu elementlerin cogunu
tzerinde deneyler yaparak kimyasal
Ozellikleri hakkinda bilgi edinilebi-
lecek miktarda Uiretmek ¢ok zordur.
Zaten yuksek derecede radyoaktif
olduklart icin kisa stire icinde bozu-
narak baska elementlere donusurler.
Bu asirt agur elementler standart pe-
riyodik tablolarda Madelung kurali-
na gore sahip olduklart elektron di-
zilimleriyle uyumlu konumlara yer-
lestirilirler. Ancak bunun dogru bir
yontem olup olmadigt tartismalidir.

Alternatif bir
periyodik tablo drnegi

periyot
baslangici
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Civa

Asurt agur elementlerin valans kabu-
gundaki elektronlar stk hizina ya-
kin hizlarla hareket ederler. Dolayt-
styla, rolativistik etkiler nedeniyle c1-
vanin ve altinin periyodik tablodaki
konumlarindan beklenenden farkl
Ozelliklere sahip olmaswmna benzer
bicimde, asurt agir elementlerin de
fiziksel ve kimyasal o6zellikleri, rola-
tivistik etkiler sebebiyle periyodik
tablodaki konumlarindan beklenen-
den cok farkli olabilir. Ornegin atom-
larinin ¢ekirdedinde 114 proton olan
flerovyum standart periyodik tablo-
larda on doérdlnci grupta yer aliyor.

Altin

Dolayistyla, bulundugu konuma ba-
karak metal ozellikleri gostermesi
beklenir. Ancak tahminlere gore fle-
rovyumun kimyasal Ozellikleri me-
tallerden ¢ok soygazlara benziyor.
Bu tahminlerin ne 6l¢tide dogru ol-
dugu hentiz net olarak bilinmese de
rolativistik etkilerin énemli oldugu
asirt agir elementlerin pek cogu icin
benzer durumlar s6z konusu olabilir.

eriyodik tablo ile ilgili

tartismalar sebebiyle,

pek cok bilim insant
tablonun yeniden diizenlen-
mesi gerektigini distnuyor.
One siiriilmiis cok farkl peri-
yodik tablolar var. Manchester
Metropolitan Universitesinde
calisan Dr. Mark Leach tarafin-
dan tutulan periyodik tablo
veri tabaninda (https:/www.
meta-synthesis.com/webbo-
ok/35_pt/pt_database.php)
yedi yuzun Uzerinde periyo-
dik tablo yer aliyor.

32 stitundan olusan periyodik
tablolara bir 6rnek.

F blogu, s ve d bloklarinin
arasinda yer alyor.
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Periyodik Tablonun Gelecegi

50\1937'\3(

Otto Theodor Benfey tarafindan hazirlanan
spiral bicimli periyodik tablo.

Alternatif periyodik tablolarin ba-
zilart standart periyodik tablo ben-
zeri duzlemsel ve dortgen bicimli.
Ornedin f blogunun tablonun ana
govdesine dahil edildigi 32 sttun-
dan olusan tablo gibi. Bu tablo, 6zel-
likle atom numarast siralamasinin
kesintiye ugramamast gerektigini
distinen kimyacilar tarafindan ter-
cih ediliyor. Bazi versiyonlarinda
skandiyum ve itriyum, lantan ve
aktinyumun tUzerinde yer aliyor (f
blogu, d blogunu ikiye boliiyor) bazt
versiyonlarindaysa skandiyum ve it-
riyum, litesyum ve lavrensiyumun
uzerinde yer aliyor (f blogu, s ve d
bloklarinin arasinda yer alwyor).

Alternatif periyodik tablolarin en
poptlerlerinden biri, Theodor Ben-
fey tarafindan hazirlanan spiral bi-
c¢imli periyodik tablo. Merkezdeki
hidrojenden baslayan ve hi¢ kesinti-
ye ugramadan devam eden dizilim-
de lantanitler ve aktinitlerle gecis
metalleri disa dogru uzanan kollarin
icinde yer aliyor.

Farklt periyodik tablolarin standart
tabloda kendini gOsteremeyen fi-
ziksel ve kimyasal ozelliklerle ilgili
Orunttlere vurgu yapmak i¢in hazir-
landigt soylenebilir. Kimyactlar farkl
elementler arasindaki kimyasal ben-
zerliklerin daha agik secik goruldu-

Otto Theodor Benfey, Kimyaci
Ofisinde calisirken - 1964

gu kimyasal tablolar, fizikgilerse ele-
mentlerin elektron dizilimlerine ve
kuantum mekaniksel o6zelliklerine
vurgu yapan tablolart tercih ediyor-
lar. Standart tablo ise tam anlamuyla
ne fizikcileri ne de kimyacilart mem-
nun ediyor. H
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