
Y unan filozof Empedokles’e 
(MÖ 492-MÖ 430) göre do-
ğa dört temel elemandan 

(kök eleman) oluşuyordu. Toprak, su, hava ve 
ateş. Empedokles’ten sonra Aristoteles 4 te-
mel elemana, gökte var olduğunu iddia etti-
ği eteri de ekledi. Bu görüşün etkisi 2000 yıl-
dan daha uzun sürdü. Empedokles bu dört 
element için “kökler” veya “kök elemanlar” 
ifadesini kullanıyordu. Ancak atomistler ola-
rak da bilinen Leukippos ve Demokritos’un 
maddenin temel yapısı konusunda ortaya 
attığı görüşler, kelimenin tam anlamıyla de-
halarını yansıtıyordu. Leukippos ve öğrenci-
si Demokritos (MÖ 500?-MÖ 404) maddenin 
bölünerek küçük parçacıklara ayrılması ve 
bu parçacıkların da giderek daha küçük par-
çacıklara ayrılması durumunda belli bir par-
çacık büyüklüğüne varıldığında artık bölü-
nemeyeceğini düşünüyorlardı. Kendisinden 
daha küçük parçacıklara bölünemeyen bu 
temel parçacığa “bölünemez” anlamına ge-
len atom adını verdiler. Bununla da yetinme-
yen dâhi filozoflar bir adım daha ileri giderek 
bir parçacığın yeni bir düzenlemeyle başka 
bir parçacığa dönüşebileceği fikrini de orta-
ya attılar. Leukippos-Demokritos’un kuramı-
na göre atomlar katı maddelerdi, sonsuz şe-
kilde ve sayıdaydılar. Hepsi değilse bile bü-
yük çoğunluğu görülmeyecek kadar küçük-
tü. Daha sonra Epikuros (MÖ 341-MÖ 270) 
atomların tümünün görülmeyecek kadar kü-
çük olduğunu ileri sürdü. Bu, ölçüme dayan-
mayan ve zekice düşünülmüş, ancak 2300 yıl 
sonra varılabilecek bilimsel bir sonucun dü-
şünsel bir örneğidir. Her ne kadar bu görüş o 
zaman geniş kabul görmediyse de varlığını 
ve etkisini az da olsa sürdürmeyi başardı. Bu-
na karşılık dört temel element görüşü daha 
yaygın kabul görüyordu. 

Hindistan’da ve Çin’de de elementlerin sa-
yıları ve niteliği konusunda benzer görüşler 
ortaya atılmıştı. Dört veya beş temel element 
vardı. Örneğin Çinliler toprak, ateş, su, metal 
ve ağaçtan (odun) oluşan beş temel element 
olduğuna inanıyorlardı. Hangi kültürden 
olursa olsun antik çağda yaşayan insanlar, do-
ğayı oluşturan temel unsurların sayısının bir 
elin parmaklarını geçmediğini düşünüyordu. 

Orta çağda Yunan filozofların elementler 
ve atom konusundaki düşünceleri karanlık 
bir döneme girdi. Bir çeşit bilim, sanat ve bü-
yü karışımı olan simya, ortaçağda element-
ler konusundaki çalışmaların rayından çıka-
rak sonu olmayan bir yola girmesine neden 
olmuştu. Bu dönemde kimyacılardan çok 
simyacılar iş başındaydı. Ancak yine de az sa-
yıda bilim insanı sağduyulu davranıp kimya 
bilimine önemli katkılarda bulundu. Örne-
ğin el-Razi (Ebubekir Muhammed ibn Zeke-
riya el-Razi, 865-925) simyanın mistik tarafı-
nı reddederek, daha çok simyacıların deney-
lerle elde ettikleri sonuçları dikkate alıyordu. 
Yazdığı eserlerle kimya, farmakoloji ve mine-
ralojiye çok değerli katkılarda bulundu. Bili-
min diğer alanlarına değerli katkılar yapmış 

olan çok sayıda bilim insanı da simya ile il-
gilenmekten kendilerini alamamıştı. Hat-
ta dünyanın gelmiş geçmiş en büyük bilim 
insanı olarak kabul edilen Isaac Newton da 
simya çalışmalarına epey vakit harcamıştı. 

Elementler konusunda farklı düşünen ilk 
bilim insanı, gazlar konusundaki çalışmala-
rı ile tanınan Robert Boyle’dur (1627-1691). 
O zamana kadar yapılmış tanımlardan fark-
lı olarak elementin temel özelliğini şöyle ta-
nımlamıştır: Başka elementlerle bir araya 
gelerek bileşik oluşturan, daha basit baş-
ka bir maddeye indirgenemeyen temel ya-
pı. Boyle’u takiben ilk ciddi çalışmaları Anto-
nie Lavoisier gerçekleştirdi. O zamana kadar 
temel element olarak kabul edilen havanın, 
oksijen ve azotunu ayırmayı başardı. Henry 
Cavendish de (1731-1810) suyun hidrojen 
ve oksijenden oluştuğunu ortaya koydu. Bu 
çalışmalarla Yunan filozofların ileri sürdüğü 
temel elementlerin hiçbirinin element ol-
madığı artık anlaşılıyordu. 

1800’lü yıllarda İngiliz kimyacı John Dal-
ton Demokritos’un atom düşüncesini mo-
dern bilgiler ışığında yeniden yorumladı. 
Dalton’a göre farklı elementler farklı atom-
lardan oluşuyordu, atomların farklı olma-
larını sağlayan da ağırlıklarıydı. Kuşkusuz 
1800’lü yılların olanakları ile atom gibi çok 
küçük yapıların ağırlıklarını ölçmek mümkün 
değildi. Ancak bu teknik olanaksızlıklar bilim 
insanlarını yıldırmadı ve 1828 yılında İsveç-
li Kimyacı Jöns Jacob Berzelius (1779-1848) 
atom ağırlıklarını gösteren iki farklı liste ya-
yımladı. Bu listeler elementlerin ağırlıkları-
nı göreceli olarak gösteriyordu. Birinci liste 
hidrojenin ağırlığı 1, ikinci liste ise oksijenin 
ağırlığı 100 kabul edilerek hazırlanmıştı. Di-
ğer elementler de bunlara göre sıralanıyor-
du. Dâhice bir çalışma örneği idi. 

Doç. Dr. Abdurrahman Coşkun
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Doğanın dili element alfabesiyle yazılıyor. Yunan filozoflarına göre element alfabesinde sadece 
dört harf bulunuyordu: Hava, su, toprak ve ateş. Doğadaki her nesne bu dört elementten oluşuyordu. 
Her nesnede bu dört elementin oranları değişiyordu ve bu da o nesneye farklılık kazandırıyordu. 
Ancak havanın, suyun, toprağın ve ateşin element olmadığı yaklaşık 300 yıldan beri biliniyor. 
Günümüzde sayıları 100’ü geçen elementlerin bir tabloya yerleştirilmesi, sanılanın aksine sadece 
Mendeleyev’in değil çok sayıda bilim insanının uzun yıllar süren çalışmalarının ürünü. 

Beş temel element. İngiliz Robert Fludd (1574-1637) tarafından 
çizilen bu diyagramda beş temel element, yerden göğe doğru 
toprak (Terra), su (Aqua), hava (Aer), ateş (Ignis) ve eter (Aether) 
şeklinde sıralanıyor.
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1828 yılında Berzelius’un, 1862 yılında da İtalyan kim-
yacı Stanislao Canizarro’nun (1826 –1910) atom ağırlık-
ları kavramını inandırıcı bir şekilde ortaya koymalarıyla 
tünelin sonundaki ışık da görünmeye başladı. Element-
leri atom ağırlıklarına göre düzenlemek mümkün ola-
bilirdi. Bu düşünceden hareketle Fransız jeolog Alexan-
de Emile Beguyer de Chancourtois (1820-1886) ve İngi-
liz kimyacı John Alexander Reina Newlands (1837-1898) 
birbirlerinden bağımsız olarak elementlerin dizilimi hak-
kında ilk gerçekçi düşünceleri ortaya attılar. Onlara gö-
re, elementleri artan atom ağırlıklarına göre sıralamak 
ve benzer özelikleri olan elementleri de alt alta gelecek 
şekilde yerleştirmek mümkün olabilirdi. Newlands han-
gi elementlerin alt alta gelebileceğini de belirtiyordu. Bu 
amaçla “oktavlar yasasını” öneriyordu. Çünkü elementle-
ri atom ağırlıklarına göre sıralarken, her 8. elementin 1. 
elemente benzediğini fark etmişti. 

1869 yılında Rus kimyacı Dimitri İvanoviç Mendeleyev 
(1834-1907) Chancourtois ve Newlands’in görüşleri doğ-
rultusunda periyodik tabloyu yeniden düzenledi. Men-
deleyev elementleri atom ağırlıklarına göre sıraladı, an-
cak atom ağırlığı dışındaki özellikleri de ön planda tuttu. 
Hazırladığı tabloda istenen özellikleri taşıyan bir elemen-
tin bulunmaması durumunda ilgili kutucuğu boş bırak-
tı. Bu boş kutucuklar geleceğin bilim insanlarına, var olan 
ancak henüz keşfedilmeyen elementlerin özelliklerini de 
önceden bildiriyordu. Mendeleyev bulunması gereken üç 
elementin özelliklerini ortaya koymuş ve kendisi hayatta 
iken bu üç element (galyum, skandinavyum ve german-
yum) keşfedilerek Mendeleyev’in öngörüsü doğrulanmış-
tı. Tüm bunlara rağmen elementlerin bulunduğu kutu-
cukların değişmez olduğu henüz tam doğrulanamamıştı. 
Bazı bilim insanları, Mendeleyev’in hazırladığı periyodik 
tablonun âdeta bir kum yığını üzerine inşa edildiğini iddia 

ediyordu. Pek de haksız sayılmazlardı. Çünkü keşfedilecek 
farklı bir özelliğin, ilgili elementi yerinden etmeyeceği-
nin garantisi yoktu. Durum belirsizliğini korurken dolaylı 
bir yöntem devreye girdi: X ışınları. Ernest Rutherford’un 
öğrencisi olan İngiliz fizikçi Henry Gwyn Jeffreys Moseley 
(1887-1915) çeşitli elementlerin yayımladığı X ışınlarının 
dalga boyları ile atom numaraları arasında ilişki olduğunu 
ortaya koydu. Vardığı sonuç olağanüstüydü. Artık atom 
ağırlığı yerine atom numarası ön plana çıkıyordu. Periyo-
dik tabloda yukarı ve aşağı inildikçe elementlerin yayım-
ladığı X ışınlarının dalga boyları da belli bir düzen içinde 
küçülüp büyüyordu. Bu keşif sayesinde periyodik tablo-
daki yanlışlar da düzeltilebiliyordu. Örneğin yan yana bu-
lunan iki elementin saçtığı X ışınlarının dalga boyları bir-
birlerinden iki kat farklıysa demek ki bu iki elementin yan 
yana olmaması, arada başka bir elementin olması gereki-
yordu. X ışınlarının dalga boyları kullanılarak, bilinen ele-
mentlerin periyodik tablodaki yerleri belirlendi. Her biri-
nin bulunduğu odaya artık kesin numaralar verilebilirdi. 
Öyle de yapıldı. Arada boşluklar bulunmakla birlikte, ele-
mentlere atom numaralarına göre 1’den (hidrojen) 92’ye 
(uranyum) kadar oda numarası verildi. Aradaki boşlukları 
doldurması gereken elementlerin özellikleri de artık daha 
net biliniyordu. Yapılması gereken tek şey istenen özellik-
leri taşıyan elementlerin keşfedilmesiydi. Moseley’in bul-
duğu yöntem olağanüstüydü ve elementlerin periyodik 
cetveldeki tapularını vermişti. 

Moseley, bulduğu yöntemin ne denli doğru işlediğini 
ve periyodik cetveldeki boşlukları doldurmaya nasıl yar-
dımcı olduğunu ne yazık ki tam olarak göremedi. Tüm 
dünyada milyonlarca insanın yaşamına mal olan bir sa-
vaşta cepheye gönderildi. 1915 yılında henüz 28 yaşın-
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Mendelyev’in hazırladığı ilk periyodik tablo. 
Bilinmeyen elementlerin yerleri boş bırakılmış.

Mendeleyev’in 
not defterinden bir sayfa.  
Periyodik tablonun 
ilk taslağı.

Dimitri İvanoviç Mendeleyev

coskun2002@gmail.com
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da iken Gelibolu’da öldürüldü. Nobel komitesi 1924 yı-
lında fizik ödülünü elementlerin X ışını özellikleri ile ilgi-
li çalışmalara vermeyi kararlaştırdı. Ancak ödülü asıl hak 
eden Moseley ne yazık ki hayatta değildi. Nobel’in vasi-
yetine göre ödül sadece yaşayan bilim insanlarına verili-
yordu. Komite ödülü Moseley’in ölümünden sonra onun 
çalışmalarını devam ettiren İsveçli fizikçi Karl Manne Ge-
orge Siegbahn’a verdi. 

Birkaç element dışında doğal olarak bulunan tüm 
elementler keşfedilmiş ve periyodik tablodaki odaları-
na yerleştirilmişlerdi. Ancak bu başarı hiç kolay olma-
mıştı. Her bir elementin öyküsü uzun, keyifli ve bazen de 
trajikti. Örneğin serbest florun elde edilmesi. Bu asi ele-
ment Belçikalı P. Louyet’nin ve Fransız Jerome Nickels’ın 
ölümüne, çok sayıda değerli bilim insanının da ciddi ola-
rak yaralanmasına neden olmuştu. Tüm bunlara rağmen 
bilim insanları pes etmediler ve sonunda Fransız Henry 
Maisson florü izole etmeyi başardı ve 1906 yılında Nobel 
Kimya Ödülü ile onurlandırıldı. 

Cetvelde 43, 61, 85 ve 87 numaralı odaların sakinle-
ri henüz ortada yoktu. Bilim insanları bunları bulmak için 
epey uğraşmak zorunda kaldı. Radyoaktif olan bu ele-
mentlerin uzun uğraşlar sonuncu bulunmasıyla 1’den 
92’ye kadar tüm elementler çizelgede yerlerini aldı. An-
cak çizelgeye nokta koymanın henüz zamanı değildi. Se-
rüvenin ikinci perdesi yeni açılıyordu. Uranyumun son 

element olmadığı anlaşıldı ve uranyum ötesi elementler 
çizelgeye eklenmeye başlandı. 

Şimdilik periyodik çizelgedeki son oda numarası 118 
ve bu odanın sakini Ununoktiyum (Uuo). Uranyum ötesi 
26. element. Hava, su, toprak ve ateşle başlayan serüven 
Ununoktiyum (Uuo) ile devam ediyor.

Ununoktiyum ile periyodik cetvel acaba tamamlan-
dı mı? Kuşkusuz hayır. Ne zaman tamamlanacağı konu-
sunda da fikrimiz yok. Elementlerin atom numarası art-
tıkça onları elde etmek çok zor, bir o kadar da kısa ömür-
lüler. Peki tablonun bir sınırı var mı? Elbette… Çünkü çe-
kirdeğe en yakın elektron kabuğu her zaman merkeze 
aynı uzaklıkta değil. Çekirdek yükünün artmasıyla ka-
buğun yarıçapı azalır ve öyle bir noktaya gelinir ki elekt-
ronlar çekirdeğe düşer. Bu durumda elektron ve proton 
birleşip nötrona dönüşür ve çekirdeğin atom numarası 
1 azalır. Şimdiki hesaplamalar, çekirdeğin yükü 150 ve-
ya daha fazla ise elektronun çekirdeğe düşeceği yönün-
de. Böyle kabul edersek daha keşfedilmeyi bekleyen dü-
zinelerce element duruyor. Yeni elementleri hep birlikte 
görmek dileğiyle.
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