ELEMENTLER: Giris

d M.O. 5. Y.Y’da Yunanh Filozof Empedocles’e gére her sey dort unsurdan
yaratilmistir: Hava, toprak, ates ve su.

J Aristo da benzer gériistedir. Orta Cag Avrupasinda benimsenen goriise
gore de her sey bu dort unsurun karisimindan olusmustur.

1 16. ve 17. YY’da deneysel verilerle bu goérislere karsi ¢ikilmaya baslandi
ve modern anlamda element kavrami ortaya konuldu.

Modern goruse gore element ve bilesikler arasindaki fark, bilesiklerin
uygun kimyasal reaksiyonlarla kendilerini olusturan elementlere
cozulebilecegi, fakat elementlerin daha basit maddelere
ayrilamayacagidir.
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Elemenetlerin Geligsimi

v 1789 yilinda Lavoisier 30 elementi dogru olarak tanimlamis ve ortaya
cikarmistir.

v 19. YY sonunda bu elementlerin listesi 80’i asmistir.

v’ Dalton, biitiin kimyasal maddelerin atomlardan yapili oldugunu,
elementlerin tek bir ¢cesit atom icerirken, bilesiklerin birden fazla farkl
atom icerdigini iddia etti.

v’ Bu gériis 20. YY’in baslarinda kismen degistirildi. izotoplarin kesfi ile
birlikte, bircok elementin farkli agirlikta, fakat cok yakin kimyasal
ozelliklere sahip atomlarin karisimindan yapili olduklari anlasildi. Sonug¢
olarak, her element bir atom numarasi ve agirligiyla karakterize olur.

v' Su andaki bilgilere gére evrenin %99’unun H ve He’dan olustugu
bilinmektedir. Buna karsin, yer kutlesinin % 99’u Fe, O, Si, Mg, S, Ni,
Ca ve Al’ dan olusmaktadir.
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GuUnumuzde bilinen elementlerin gogu yeryuvarinda ve tum evrende
cok az miktarlarda bulunur. Hatta bir cogunun bolluk miktarlari o
derece azdir ki, bunlar onemsiz kirleticiler (impurite) olarak kabul
edilirler. Ancak, bolluk derecelerine bakilmaksizin butun elementler
bizler icin dnemlidir.

ORNEK:

v
v
v

Se insan hayati icin gcok onemlidir
Fe, Si ve Al yapi teknolojisinde

Li gibi diger bazi elementler ise daha az oranlarda fakat tip ve pil
sanayii gibi cok daha ozel alanlarda

Platin katalist olarak !!l; Kemiklerin yerine baglayici olarak

Uranyum ve toryum gibi az bulunan iki nadir element nukleer enerji
elde etmede kullanilir.

Altin mucevher olarak kullanilir
Bakir elektrik sanayiinde kullanilir.
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PERYODIK TABLO

1A 1A 1A IVA VA VIA VIIA VIIIA
1 H He

1 2
2| Li Be GE(}iS METALLERI B C N 0] F Ne

3 4 5 6 7 8 9 10
3] Na Mg [ IIIB|IVB | VB | VIB | VIIB VIII B 1B 1IB Al Si P S Cl Ar

11 12 13 14 15 16 17 18

4 K Ca Sc Ti \Y/ Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga | Ge | As Se Br Kr
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
5 Rb Sr Y Zr Nb | Mo | Tc Ru Rh Pd Ad Cd In Sn Sb Te | Xe
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
6| Cs Ba * Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hag Tl Pb Bi Po At Rn
o) 56 | 57- | 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
71 Fr Ra *x Rf Db Sa Bh Hs Mt | Uun | Uuu | Uub
87 88 | 89- [ 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112

* Lantanitler La Ce Pr Nd | (Pm)| Sm Eu Gd Tb Dy | Ho Er | Tm | Yb Lu
(Nadir Top.) 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
2503 Ac | Th Pa U | (Np)| (Pu) | (Am)| (Cm)| (BK)| (Cf) | (E) | (Fm)| (Md)| (No)| (Lw)
Aktinitler 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 | 100 | 101 | 102 | 103
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1A grubu elementler Alkali Metaller olarak bilinirler. Bunlar son derece reaktif
metaller olup, dogada element halinde bulunmazlar. Buna karsin bu metalleri
iceren bilegikler dogada son derece yaygindir. Bu elementler 1+ yuklu iyonlar
olustururlar. Ornek: ?
O Buna karsin IB grubu elementleri (Bakir, GUmus ve Altin) aktif degildirler.
Dogal olarak olusmus bilesiklerinden kolaylikla elde edilebildiklerinden,
insanlar tarafindan bilinen en eski metallerdendirler. Alkali metallerde oldugu
gibi 1+ yuklU iyonlar olusturmalarina karsin, gecis metallerindeki gibi farkl
yuklU iyonlar da yaparlar.

[ 1A grubu elementleri toprak alkali metallerdir ve 2+ y(iklG iyonlar olustururlar.
Bu metaller, 6zellikle grubun son iki Uyesi (Ba ve Ra) alkali metaller kadar reaktif

davranirlar. Ornek: ?

 11B grubu elementleri (Zn, Cd ve Hg) IIA grubu elementlerine gére daha az
reaktif olup, komsu IB grubu elementlerinden daha reaktiftirler.



ELEMENTLER: Giris

(1 Boron disinda kalan 1A grubu elementleri de oldukca reaktiftirler. Al havayla
reaksiyona karsi duyarsizdir, fakat bu durum Al metalinin en Ust kisminda
gorulmeyen cok ince bir Aliminyum oksit filminin olusmasi ve bu filmin, metalin geri
kalan kisminin havayla reaksiyonunu engellemesinden kaynaklanmaktadir. Bu
gruba ait elementler 3+ yuklu iyonlar olustururlar.

1B grubu elementleri Sc, Y, La ve Ac’ dur. Bu nedenle Y dzellikle
lantanidlerle birlikte ele alinir.

1 IVA grubu elementlerinden karbon (C) ve silisyum (Si) ametal, Germanyum
(GE), kalay (Sn) ve kursun (Pb) ise metaldir. Bu elementler olusturduklari
bilesiklerinde komsu atomlara dort bagla baglanirlar. Ornek olarak karbon
tetraklorur (CCl,).

O VA grubunda (i¢ ametal (azot, fosfor ve arsenik) ile iki metal (antimon ve
bizmut) bulunur. Bu elementler 5+ yikld iyonlar (N,O, PCI;, AsCl.)
olusturduklari gibi, 3- yuklu iyonlar halinde bulunduklari nitrit, fosforid ve

arsendrler (BasAs,) de olustururlar.
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M Polonyum disinda kalan VIA grubu elementleri tipik olarak ametaldirler. Bunlar
kil olusturan elementler (Yunanca kalkojen) olarak bilinirler. Metallerle
olusturduklari ikili bilegiklerinde 2- degerlikli iyonlar olustururlar.

U VIIA grubu elementlerinin timi ametaldir ve bunlar tuz olusturucular
anlamina gelen halojenler olarak bilinirler. Bu elementler en reaktif ametallerdir ve
butin metallerle, kendilerini de igeren birgok ametallerle reaksiyon yaparlar.
Metallerle olusturduklari ikili bilegiklerinde 1- yuklu iyonlar olustururlar.

J 0 grubu elementleri (VIIIA) soy gazlar olarak bilinirler. Cogunlukla bilesik
yapmaya kargi duyarsiz olduklari bilinen bu elementlerden o6zellikle ksenon,
kripton, ve radonun bilesikleri hazirlanabilmigtir.

L VIB, VIIB ve VIIIB grubu elementlerinin tumu metaldir.
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Elementler nereden kaynaklanmaktadir?

v Evrenin baslangicinda olusmus olabilirler,
v/ Kainatin olusumunun ilk safhalarinda da olusmus olabilirler.

\/Cok daha sonralari, bugiin de devam etmekte olan islemler sonucunda da
olusmus olabilirler.

Bilinen elementlerin cogu ilksel evrende yoktur (teorik ve gozlemsel nedenler).

Cunku, buyuk patlama teorisine gore kainatin olusumu o kadar yuksek bir
sicaklik altinda baslamistir ki, bu sicaklikta hi¢ bir cekirdegin durayli olmasi
mumkun degildir.

Hidrojenin bilesimini olusturan elektron ve protonlar, evrende olugsan
maddelerin ilk durayh bilesenleridir.

Cunku, 10 milyar yildan daha fazla bir zaman once olusan yildizlarda
hidrojen ve helyum disindaki bir cok element eksiktir.

Dolayisiyla, evrenin olugsumunun ilk agamalarinda sadece bu iki element
olusmus, diger elementlerin olusumu o zamandan beri devam etmektedir.
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Yildizlardaki asiri enerji birikimleri niikleer reaksiyonlara baghdir. Yani, hafif
elementlerin birlesmesi ile daha agir elementler olusurken muazzam bir enerji
cikisi gerceklesir. Ornek: Giines

Ancak dogada elementlerin farkh bolluk derecelerinde olmalari, elementlerin
farkh ortamlarda olusmus olabileceginin gostergesidir.

Dotoryum

Trityum
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Hubble Kanunu: Galaksilerin birbirlerinden uzaklasma hizi, galaksiler arasindaki

uzakhikla dogru orantilidir. Yani Evren genislemekte ve Samanyolundan uzaktaki
galaksiler daha da uzaklasmaktadirlar.

Yani, evrenin baslangictaki yogunlugu bugunkunden daha fazladir. Hatta ¢cok
oncelerde yogunlugun sonsuz oldugu bir an olabilir. Bu da evrenin kesin bir
baslangici olacagini dusundurmektedir. Hubble kanunu ile bu baslangicin
yaklasik olarak 10-20 milyar yil arasinda oldugu hesap edilmektedir.




ELEMENTLERIN KOKENI: Evrenin erken devresi

- . Quarké Neutron Hydrogen nucleus Hydrogen at;:{: Protogalaxy
Big bang THEN e 'S > i
(Buyu o : p‘m:’on Heliu/m’:{cleus Helium atom
Patlama) Tal % & R
teorisine RN o =5 e Y
gore

evrenin (A ‘ b € =% ; ONE Wi F‘RtSFNT
olusumu ' J . S SECOND © 20 W,J P_‘iY\\;

ta h min @ 1lm( 10-43 sec. 10-32 sec. 10-6 sec. 3 min. \ 300,000 yrs. 1 billion yrs. \ 15 billion yrs,

Y Temperalure 1027°C 1013°C 108°C 10,000°C -200°C -270°C

edilemeye-
y The cosmos Post~lnﬂatiom A rapidly Still too hot Electrons Gravity makes 7 As palaxies
Cek kada r goes through the unlve s‘e cooling to form into combine with hydrogen and cluster
a superfast . g/ £ 3 5e 'thi £OSMos permits atoms, charged protons and helium gas together under
(1] ° “inflation,” & “hot'so 2 gquarks to electrons and neutrons to form  coalesce to form gravily, the first
yu kSEk blr . expanding lm;r"". x A clump into protons prevent atoms, mostly the giant clouds stars die and spew
o ‘quarks anc protons and light from hydrogen and that will become heavy elements
shining: the helium. Light galaxies; smaller into s p.nl these

0 A
3 iataf:a other - neutrons t . -
yogunlu k ve © grapaf ~ particle universe is a cah finally clumps of gas will eventually

P N N superhot fog shine collapse to form form into new
Slca kllk by C A the first stars stars and planets
altinda '

baslamistir. ' | - : oy




ELEMENTLERIN KOKENI: Evrenin erken devresi

Baslangicin hemen akabinde sicakhik
yaklasik 1010 °K dir. Bu sicaklikta mevcut
parcaciklarin kinetik enerjileri ¢cok
yuksektir. Bu nedenle, olusan ¢ekirdekler
aninda ayrilacagindan, bu baslangi¢c aninda
hidrojen disinda hig¢ bir element mevcut
olamaz.

Baslangictan 1 sn sonra proton, elektron,
notron, nutrino ve foton gibi elemanlar
yogunlasmistir.

Sicaklik yaklasik 10° °K seviyesine
distiigiinde atomik pargaciklarin
birlesmesi (flisyon) ve n6tron kapma
islemine bagli olarak daha kompleks
cekirdekler olusabilmeye basladi.
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Bir ka¢ dakika icerisinde
gelisebilen reaksiyonlar
sunlardir:

P+n=2H+y

2H+2H=3H+p
’H+2%H=3He +n
’H+2H=3He +v
3He + p = *He +7
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Patlamadan beri evren
binlerce kat geni§|emi§ Ultraviyole Gorinir  Kizilgtesi Mikrodalga
oldugundan, uzaydaki (Mavi) (armzy

radyasyon su anda
spektrumun mm bolgesinde
ver almakta ve 2,7 °K’lik
sicakhga karsilik gelmektedir.
Uzayda galaksiler arasindaki
boslukta bulunan bu
radyasyon miktari biiyiik
patlamanin bir gesit kozmik
ekosu olup, teorinin 1077 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2
dogrulugunu ispat eden diger Palga Boyu (m)

bir delildir.

Enerji Dagilimi (log olgek)
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Gulnesten yayilan radyasyon 6000 °K’lik
sicakhga karsilik gelir. Diger yildizlarin
yuzeyindeki sicaklik degerleri 3000 -
>20000 °K.

Bu sicakliklar yildizlarin renklerine
yansir. Ornek: Giinesten yayilan
radyasyon, spektrumun goriilebilen
kisminda olup bir miktari da mavi
kisma diiser.

Yuzey sicakligi 3000-4000 K olanlar
kirmizi, daha ylksek olanlar (10000
°K) beyaz veya mavimsi gorindar.

Bu renkler sadece ylzey sicakliklaridir.
Yildizlarin merkezlerindeki sicakliklarsa
cok daha yliksektir (107-10° °K).

Mavi

Beyaz Sar Kirmizi
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1044

1024

Gunese orantili parlakhik
i
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e o Dened Betelgeuse

e ¢
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o [ )
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@ Giines

'3
Si.rius B lf4 A/s

BEYAZ CUCELER

20

14 10 7 5 35
Etkin Yiizey Sicakh@ (1O3K)

2.5
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Yildizlarin dis gorunuslerindeki bir
diger farkhlik ta dinyadan
uzakliklarina bagli olan
parlakhiklaridir.

Buna gore yiiksek parlakliktaki
soguk yildizlar ¢ok biiylik;

mat goriinusli sicak yildizlarsa
kiiciik olmalidir. Clinki herhangi
bir kiitlenin parlakhgi o kitlenin

ylzey alanina ve yuzey sicakligina
baghdir (L=4TR2T%)

Gunese orantili parlakhk

6 Mavi Beyaz San Kirmizi
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ser o S
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7 [
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10-6 | | | I | |

20 14 10 7 5 3.5 25
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Gulnes buyukligtunde bir yildiz,
cekirdegindeki hidrojen tamamen yanip
helyum yanma isi basladiginda genisler
ve yakininda bulunan gezegenleri
kaplayip buharlastirir ve kizil dev
asamasini yakalar. Glnes icin bu islem
yaklasik 5 milyon yil daha sirecektir.
Daha sonra yildizin dis katmanlari
atilarak, yildiz yiksek yogunluklu, kiigtk
yaricapli mat yildiz gorinimlu beyaz
clice haline dénusur ve gittikce
soguyarak gorinusten kaybolur.
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Dianyadan 3 bin 1sik yili uzakta bulunan ve olusumunu tamamlayip kaybolma
asamasina girmis olan Kedi gozu nebulasinin Hubble uzay teleskopu ile 31.10.1999
tarihinde ¢ekilmis bir gorintist. Resimde en dig zonda gorulen acik renkli halkalar
uzaya birakilmak Uzere olan elementlerdir (Nasa, 1999).
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Yuzey sicakligi hala ¢ok yuksek olan, fakat su anda soguma asamasinda olan beyaz
cuce asamasina gelmis yildizlarin (dairelerin merkezindeki noktalar) Hubble uzay
teleskopu ile 10.10.2000 tarihinde ¢ekilmis goruntlisu. Soguma yildiz 6nce matlasip,
en sonunda tamamen kayboluncaya kadar devam eder (Nasa, 2000a).
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Beyaz clice agsamasina gelmis olan bir yildizin (NGC 2440) Hubble teleskopu ile 30.08.2000
tarihinde cekilmis bir goruntisu. Artik yildizin c¢ekirdeginin ¢cekim gucunun azalmasi
nedeniyle, etrafindaki kabuklar merkezden uzaklasip bir 6rumcek agi goruntistune burunmus
durumdadir. Hala kismen parlak bir nokta olarak merkezde yer alan beyaz cutce halindeki
yildiz yavas yavas soguyarak matlasacak ve goruntiden kaybolacaktir (Nasa, 2000b).
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Daha agir yildizlar ise super devler
haline dénusdar.

Evrende bulunan agir elementlerin
kaynagi iste bu stper devlerin icerisinde
meydana gelen nlkleer reaksiyonlardir.
Bir cok sliper dev yildizin hayati
supernova (buyuk patlama ve gaz
bulutuna donme) ile sonuglanir.

Bu olay sadece bircok elementin
sentezlenmesinde degil, ayni zamanda
olusan elementlerin uzaya yayillmasinda
da 6nemli bir rol oynar.

Glinese orantili parlakhk

5 Mavi Beyaz San Kirmizi
10 — Riegel SUPER DEVLER
. Orionis e o Deneb Betelgeuse
107+ .
o SPica ® polaris ?
Vega Arcturus ntares
102+ ® °
[ )
A4 N4 Sirius KIZIL DEVLER
1 S & @ Giines
o 4
] SiriusB - N
10-2 4 ° S
BEYAZ CUCELER
1074 -
10-6 T T | T T |
20 14 10 7 5 35 25

Etkin Yiizey Sicakhgi (103K)



ELEMENTLERIN KOKENI: Yildizlarin Gelisimi

Dianyadan 3 bin 1sik yili uzakta bulunan ve olusumunu tamamlayip kaybolma
asamasina girmis olan Kedi gozu nebulasinin Hubble uzay teleskopu ile 31.10.1999
tarihinde ¢ekilmis bir gorintist. Resimde en dig zonda gorulen acik renkli halkalar
uzaya birakilmak Uzere olan elementlerdir (Nasa, 1999).
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Helyum olusturmak tzere 4 hidrojen atomunun birlesmesi,
olusacak her atom basina yaklasik olarak 24 MeV eneriji
verir. Sicaklik yaklasik 107 °K iken olusacak reaksiyon PPI
zinciri olarak bilinen iki protonun birlesmesidir.

1) GUnes'te dort ayri proton cekirdegi birlesip tek bir
helyum olusturur. (yandaki sekil)

2) Ama bu iki asamali bir islemdir. Once iki proton birlesir
ve "dotron" cekirdegi ortaya cikar

3) Ancak eger gucli nikleer kuvvet birazcik bile daha glicli
olsa, bu kez dotron yerine "di-proton" olusacaktir. Bu
durumda ise, nikleer yapi aniden degisecek ve Glines
birkac saniye icinde korkunc bir patlama ile havaya
ucacaktir. Birkac dakika sonra ise tum Dlinya korkunc
alevlerle yanip komiurlesecektir.
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M+ H=2H+et + v
H+H="He+y
3He+ 3He="°He +2H

Birinci reaksiyon, ayni zamanda [3 parcalanmasi ile bir
pozitron (e+ ) ve bir nutrino (v) c¢ikararak bir protonun
bir nétrona donlismesini saglar. Ancak bu reaksiyon (2-
7) son derece yavas gelisen bir reaksiyondur.

Buna karsin iki protonun baglanarak bir helyum
cekirdegine donismesi daha kolaylikla gerceklesebilen
bir reaksiyondur:

'H+ 'H="He +»
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Bir basamakta helyumun olusmasi saglanabilseydi,
yildizlarin ¢ekirdegindeki hidrojenin yanmasi ¢ok daha
kisa bir zaman alacak (bir milyon yildan daha az bir
zamanda) ve gezegenler sisteminin olusmasi ve
organizmalarin olusmasi miimkiin olmayacakti.

Dolayisiyla, bu reaksiyonlar ve onlarin gelisebilme
sartlari, evrende hig bir seyin rastgele olmadigini
ortaya koyan bir diger delildir.
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Bir yildizin ¢cekirdegindeki hidrojenin ¢cogu helyuma
donustiginde vyildizin c¢ekirdegi buzistur ve
graviteye bagl olarak olusan enerji 1siya donusur.
Bu da ¢ekirdegin iyice 1Isinmasina yol acar.

Sonunda yildizin dis katmanlari iyice genislemeye
ve yuzey sicakligi azalmaya baslar. Bu asamada | &
yildiz ana sekans icerisinden ayrilip kizil devler ~ tabakas ;ZﬁgfgeT
grubuna gecer.

Daha sonra yildizin ¢ekirdeginin dis katmanlarinda

bulunan hidrojen yanar. Buradaki hidrojen de ‘21He+ gHeZEBe
tamamen yandiginda yildiz aniden buazullir ve ic

. .o . 8Be+ 4He:12C
kisimlardaki sicaklik daha da vyuikselir. Sicaklik 4 2

yaklasik 10° K seviyesine ulastiginda, cekirdekteki
He karbon olusturmak Uzere birlesir.
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Bu islemler cekirdekteki He bitene kadar
devam eder. He tamamen tiikenince,
yildiz tekrar blzlsur ve i¢ sicakhgi daha
da yukselir. Dis kesimler ise genisleyerek
sogur.

Yildiz olusumunun bu asamasinda
onemli oranda H, He, ve C uzaya atilir.

Bu sekilde nukleer reaksiyonlar yildizin
cekirdeginde devam edebildigi stirece
cekirdekte buzilme ve 1Isinma,
cevresinde ise genisleme ve soguma
devam eder. Bu olayi surdirecek
nukleer reaksiyon kalmayinca yildiz
soguyup buzullr ve bir sonraki asama
olan Beyaz Cuiceler sinifina gecer




ELEMENTLERIN KOKENI: Hidrojenin Yanmasi

Resim (Solda): Yuzey sicakhgi hala ¢gok
yuksek olan, fakat su anda soguma
asamasinda olan beyaz cluce asamasina
gelmis yildizlarin (dairelerin merkezindeki
noktalar) Hubble uzay teleskopu ile 10.10.2000
tarihinde ¢ekilmis gorintlisu. Soguma yildiz
once matlasip, en sonunda tamamen
kayboluncaya kadar devam eder

Resim (Sagda): Beyaz clce asamasina gelmis
olan bir yildizin (NGC 2440) Hubble teleskopu
ile 30.08.2000 tarihinde ¢ekilmis bir goruntusu.
Artik yildizin ¢gekirdeginin gekim gucunun
azalmasi nedeniyle, etrafindaki kabuklar
merkezden uzaklagip bir oriumcek agi
goruntisune burunmus durumdadir.




ELEMENTLERIN KOKENI: Hidrojenin Yanmasi

Eger kizil devin kitlesi
glinesin kutlesinin 4 ile 8 kati
arasinda ise yildiz,
cekirdegindeki He’un cogu
tuketildiginde patlayip
sipernova olusturur. Bu

patlama uzaya H, He, ve C
birakir.

Eger kizil devin kitlesi
glinesin katlesinin 8 katindan
fazla ise yildiz buzusir ve
cekirdegindeki sicaklik yine
yukselir. Bu durumda sicaklik
oksijenin olusmasini
saglayacak kadar yukselebilir.




ELEMENTLERIN KOKENI: Hidrojenin Yanmasi
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ELEMENTLERIN KOKENI: Hidrojenin Yanmasi

Bu tir reaksiyonlarin
gerceklesebilmesi icin gereken
sicakliga sadece yildizin
cekirdeginde ulasilir. Cekirdek
etrafinda ise daha hafif
elementlerin yer aldigl
katmanlar bulunur. Boylece en
dista kalan katmanlarda hala
yanmamis H, daha iceride H’in
yanmasiyla olusan He katmani,
daha iceride He’un yanmasiyla
olusan C ve O katmani bulunur.

H, He

He

C, O, Ne, Mg

Si, S, Cl, Ar, , Ca

Bu diizene Hidrostatik Yanma T1, ¥, Cr, Mn, Fe, Co, Ni

denir



ELEMENTLERIN KOKENI: Siipernova

Elementlerin olusturulmasinda su ana kadar verilen reaksiyonlarin dizenli

bir sekilde olustugu kabul edildi. Bu dizene Hidrostatik Yanma veya

Denge denir. Nukleer reaksiyonlar arttikca cekirdekteki sicaklik hizla

yukselecek, yukselen sicaklik reaksiyonlari daha da hizlandiracak, boylece

sicaklik yine artacak...

Bu doéniisiim, yildizin bir patlama ile yok olmasina yol agar.

Bazen vyildizin gelisimindeki bu denge cesitli nedenlerden dolayi

gerceklesmeyebilir. Bu durumda:

1) Yildiz, cekirdeginin cekim glicinin azalmasi nedeniyle, etrafinda
bulunan katmanlari tutamayip uzayin bosluguna birakair.

2) Yildizin ¢ekirdeginde aciga cikan enerji miktarinda periyodik degisimler
goralur.

3) Patlayici bir yanma (siipernova) gerceklesir.



ELEMENTLERIN KOKENI: Siipernova

Sicakhk yaklastk 3*10° °K oldugunda yildizin cekirdegi dengeye girerek, artik
nukleer reaksiyonlar olusturamayacak hale gelir. Dolayisiyla yildizin gelisimini
saglayan enerji kaynagi kesilmis olur.

Bu sekilde sicakligin emilmesi, graviteye baglh buzilmenin artmasina yol acarak,
vildizin cekirdegindeki sicakhgi daha da artirir. Bu zincir, parcalanma isini
hizlandirarak milyonlarca yilda olusan elementlerin birkac sn icerisinde yok olup
uzaya dagitilmasina neden olur.

Patlama islemi, daha fazla sikistirilamayacak kadar yogun olan sikisik olarak
paketlenmis notronlardan olusan bir cekirdegin olusmasiyla (nétron yildizi veya
pulsar)sonuclanir.



ELEMENTLERIN KOKENI: Siipernova

Dista kalan katmanlar uzaya atilir.

Boylece, patlama sonucunda cekirdekte
olusmus olan Fe, cogunlukla *®Ni olarak
serbest kalir. Uzaya atilan bu >°Ni 6nce
bir B bozunmasi ile *®Co’ a, daha sonra
da °°Fe’ e donusdr.

Orta buyuklikte kutleli yildizlarin
patlamasi (sipernova) sonucunda
notron yildizlari olusur.

Cok daha buyuk kitleli yildizlarin
patlamasi sonucunda ise kara delikler
olusur. Kara delik, buyuk bir yildizin dis
katmanlarinin gravitesel olarak (buziisme
nedeniyle) cekirdek Gizerine dogru
cekilmesiyle olusan son derece yogun
kutlelerdir. .




ELEMENTLERIN KOKENI: Siipernova

Sonucta:

Yildizlarin gelisimi
esnasinda sentezlenen
elementler uzaya birakilir.

Yavas yanma ile olusturulan
elementlerden yeni farkli
elementlerin olusturulmasi
saglanir.

Daha sonra yeni nukleer
reaksiyonlarin gelismesine
yol acarak daha az durayli
elementlerin olusturulmasi
saglanir.




ELEMENTLERIN JEOKIMYASAL SINIFLAMASH

Yeryuvari kimyasal olarak buyuk olcude farklilagsmis bir
yapiya sahiptir.

+ Fe, Ni ve S * O*Si daha ¢ok ¢ekirdegin yapisinda bulunur.

+ Buna karsin yeryuvari kabugunun >% 99’u O, Si, Al, Fe, Mg,
Ca, Na, K, ve Ti’ dan olusur.

+ Butun yeryuvari dusunuldugunde, Na, K, Al, U ve halojenler
yer yuzune dogru yaklasildikga zenginlesir.

+ Mg, S, Fe, Cr, Co ve Ni gibi elementler derine dogru
zenginlesir.

€ Element farklilagsmasi yeryuvarinin ilk olusumu esnasinda ?

& yeryuvarinin kendi i¢ dinamiginin bir sonucu olarak ? ?

# Her ikisinin bir bileskesi olarak ?



ELEMENTLERIN JEOKIMYASAL SINIFLAMASH

Element Farklilagmasi:

+ Volkanik patlamalar ve gaz cikiglari ile yeryuzune malzeme
eklenmesi

+ Kabuk kokenli
+ Manto kaynakl



ELEMENTLERIN JEOKIMYASAL SINIFLAMASH

Goldschmidt (1954) meteoritler uzerinde yaptigi calismalarla
elementleri u¢ ana gruba ayirmigtir:

1. Siderofil Elementler: Meteoritler icinde nabit halde bulunan
elementler,

2. Kalkofil Elementler: Meteoritler icinde sulfurlu mineraller
halinde bulunan elementler

3. Litofil Elementler: Meteoritler icinde daha cok silikat
minerallerinin yapisinda bulunan elementler.



ELEMENTLERIN JEOKIMYASAL SINIFLAMASH

Goldschmidt (1954) siniflamayi yeryuvarina uygulamis ve
bes farli gruplama yapmistir.

1.

Litofil Elementler: Cogunlukla oksit ve silikat fazlarinda bulunan
ve yeryuvarinin ilk 100 km lik kabuk kisminda yogunluk gosteren
elementlerdir. IA (H, Li, Na, K, Rb, Cs, Fr), IIA (Be, Mg, Ca, Sr,
Ba, Ra), llIA (B, Al, [Ga]), IVA (C, Si, Sn, [Ge]), VIIA (F, CI, Br, 1),
I1IB (Sc, Y, La, Ac) ve IVB (Ti, Zr, Hf), VB (V, Nb, Ta), grubu
elementleri ile Mn, Cr, W, P, [Fe], [Co], [Ni], nadir toprak
elementler ve aktinitler

Kalkofil Elementler: Kabukta bulunan ve oksitlerden ziyade S,
As ve Se gibi ametallere karsi daha duyarli olan ve sulfarlt
cevher kutleleri icinde yogun olarak bulunan elementlerdir. Zn,
Cd, Hg, Cu, Ag, Mo, Fe, Co, Ni, [Ga], [Ge], Pb, As, Sb, BI, S, Se,
Te.



ELEMENTLERIN JEOKIMYASAL SINIFLAMASH

Goldschmidt (1954) siniflamayi yeryuvarina uygulamis ve
bes farli gruplama yapmistir.

3. Siderofil Elementler: Cogunlukla oksit ve silikat fazlarinda
bulunan ve yeryuvarinin ilk 100 km’lik kabuk kisminda yogunluk
gosteren elementlerdir. 1A (H, Li, Na, K, Rb, Cs, Fr), lIA (Be, Mg,
Ca, Sr, Ba, Ra), llIA (B, Al, [Ga]), IVA (C, Si, Sn, [Ge]), VIIA (F, CI,
Br, I), llIB (Sc, Y, La, Ac) ve IVB (Ti, Zr, Hf), VB (V, Nb, Ta), grubu
elementleriile Mn, Cr, W, P, [Fe], [C0o], [Ni], nadir toprak
elementler ve aktinitler.

4. Atmofil Elementler: Yeryuvari atmosferinde zenginlesen ve
element halde bulunan elementler. N, O, H, C ve soygazlar (He,
Ne, Ar, Kr, Xe, Rn).

5. Biyofil Elementler: Organizmalarin binyesinde bulunan
elementler. H, C, N, O, P.



ELEMENTLERIN JEOKIMYASAL SINIFLAMASH

Kayac gruplarina gore elementlerin siniflandiriimasi

3. Ultrabazik kayag¢larda yogun olan elementler: Mg, Cr, Fe, Ni,
Co, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt.

4. Bazik kayacglarda yogun olan elementler: Ca, Sc, Ti, V, Al, P,
Mn, Cu, Zn, Ga, As, Br, Sr, Ag, Cd, Sb.

5. Asidik kayacglarda daha yogun olan elementler: Li, Be, B, F,
Na, Si, Sr, Rb, K, Y, Zr,



