
Gördüğünüz her şeyin arkasında görünmez bir düzen
var. Bu sayı, maddenin sessiz mimarisi olan kimyayı
laboratuvarın ötesine taşıyarak hayatın tam
merkezine konumlandırıyor. Sürdürülebilirlikten ilaç
tasarımına, enerjiden malzeme bilimine kadar modern
dünyayı inşa eden atomik bağları keşfedin. Bilimsel
makalelerin derinliğini, görsel bir şölenle harmanladık.
Karmaşıklığın içindeki zarafeti, elementlerin dilinden
okuyun.

Mikro Evrenin Gizli  Geometrisi :
Caddenin görünmez Mimarisini
ve Hayatı Şekil lendiren Atomik
Bağları Yeniden Keşfetmek
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Elementum: Maddenin kalbine, elementlerin
gizli dünyasına kimyasal bir yolculuk.
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Yıldız tozundan laboratuvar tüpüne: Maddenin
en sıra dışı sekiz karakteri.

NANOTEKNOLOJİ10
Nanoteknoloji, maddeyi nanometre ölçeğinde
kontrol etme ve işleme sanatı. 

ENZİM KİNETİĞİ 14
​Yaşam; enzimlerin sağladığı baş döndürücü hız
ile genetik kodun sunduğu sarsılmaz sadakat
arasındaki o kusursuz dengedir.

YEŞİL KİMYA8
Yeşil kimya; atığı temizlemek değil, tasarımı
kullanarak atığı henüz oluşmadan
engellemektir.

KİMYA DERSİNE NASIL
ÇALIŞILIR 
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​Ezberi bırakın; atomların mantığını kavrayıp bol
pratikle kimyanın şifresini çözün.

İÇİNDEKİLER
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ÖN SÖZ

Kimya Bilim Dergisi ''Elementum'' Genel Yayın Yönetmeni

Nil Dura

D eğerli Bilim Tutkunları ve Araştırmacılar,
Elinizde tuttuğunuz bu dergi, sadece
elementlerin sembollerinden veya karmaşık
reaksiyon mekanizmalarından ibaret değil; bu,
maddenin özüne, yaşamın mimarisine ve
geleceği şekillendiren "görünmez" bağlara
tutulmuş bir projeksiyondur. 

Kimya, genellikle laboratuvar önlükleri ve test tüpleriyle
ilişkilendirilse de aslında evrenin ortak dilidir. Yıldızların
kalbindeki nükleosentezden, beynimizdeki tek bir
nörotransmitterin yarattığı duygu seline kadar her şey bu
muazzam disiplinin bir parçasıdır. Bizler, bu dergiyi oluştururken
kimyanın sadece "ne" olduğunu değil, "nasıl" ve "niçin" olduğunu
da sorgulamayı amaçladık.
Bu sayımızda;
Sürdürülebilir Gelecek: Yeşil kimya prensiplerinin endüstriyel
devrimdeki rolünü,
Nanoteknoloji: Maddenin atomik ölçekteki manipülasyonuyla
gelen mucizeleri,
Biyokimyasal Gizemler: Enzim kinetiğinden genetik kodun
kimyasal kararlılığına kadar yaşamın temel taşlarını inceledik.
Bilim, durağan bir bilgi yığını değil, sürekli yenilenen bir keşif
sürecidir. Marie Curie’nin dediği gibi, "Hayatta hiçbir şeyden
korkmamalıyız, sadece anlamaya çalışmalıyız." Biz de bu dergiyle,
karmaşık görüneni anlaşılır kılmayı ve her sayfada yeni bir
"Eureka!" anı yaşatmayı hedefliyoruz.
Akademik titizlikle hazırlanan analizlerimiz ve en güncel
araştırmalarla harmanlanmış makalelerimizle, moleküler
dünyanın kapılarını aralamaya davetlisiniz.
Laboratuvar ışığınız hiç sönmesin.
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​Cıva dışında oda sıcaklığına yakın bir noktada sıvılaşan tek metal
galyumdur. Erime noktası yaklaşık 29.7°C'dir.
​İlginç Bilgi: Galyumdan yapılmış bir kaşığı sıcak çaya sokarsanız,
kaşığın gözlerinizin önünde eriyip yok olduğunu görürsünüz.
Ayrıca alüminyumun kristal yapısına sızarak onu bir kağıt gibi
yırtılabilir hale getiren "galyum sızması" (gallium infiltration) olayı,
malzeme biliminde oldukça meşhurdur.

Etrafınızdaki her şey; dokunduğunuz ekran, soluduğunuz hava ve
damarlarınızda akan kan, yalnızca 118 elementin farklı
kombinasyonlarından oluşur. Ancak bazı elementler var ki,
hikayeleri kimyanın sınırlarını zorluyor.

Maddenin Alfabesi

​1. Galyum (Ga):
Elinizde Eriyen Metal

Giriş: Yıldız Tozundan
Laboratuvar Tüpüne! 
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​Flor, elektronegatiflik ölçeğinin zirvesinde yer
alan, tablonun en reaktif elementidir.
Neredeyse temas ettiği her şeyle reaksiyona
girer; camı aşındırabilir ve hatta asil gazlarla
bile bağ kurabilir.
​İlginç Bilgi: Saf flor gazı o kadar tehlikelidir ki,
19. yüzyılda onu izole etmeye çalışan
kimyagerlerin birçoğu (Humphry Davy ve
George Gore gibi) zehirlenmiş veya
patlamalarda yaralanmıştır. Bu yüzden tarihte
"Flor Şehitleri" olarak bilinen bir grup bilim
insanı vardır.
​Akademik Not: F_2 molekülündeki bağ
enerjisi alışılmadık derecede düşüktür, bu da
onun neden bu kadar parçalayıcı bir istekle
reaksiyona girdiğini açıklar.

2. Flor (F): Kimyanın
"Hırçın Çocuğu"



Marie ve Pierre Curie tarafından 1898'de keşfedilen

radyum, kimya tarihinin en dramatik figürlerinden biridir.

 İlginç Bilgi: 1920'lerde radyum, "kendi kendine parlayan"

boyaların yapımında kullanılıyordu. Saat kadranlarını

boyayan ve fırçaları ağızlarıyla düzelten genç kadınlar

(Radyum Kızları), vücutlarına aldıkları radyumun kemiklerine

yerleşmesi sonucu ciddi sağlık sorunları yaşadılar. Radyum,

kalsiyuma benzediği için vücut onu kemik yapısına dahil

eder, ancak içeriden yaydığı alfa radyasyonu kemiği

kelimenin tam anlamıyla parçalar.

Dünya üzerindeki en korozyona dayanıklı metaldir. Onu eritmek

veya asitle aşındırmak neredeyse imkansızdır.

​İlginç Bilgi: Yer kabuğunda altın veya platinden çok daha

nadirdir. Ancak dünya genelindeki 66 milyon yıllık jeolojik

katmanlarda (K-Pg sınırı) yoğun bir İridyum tabakası bulunur.

Bilim insanları bu tabakanın, dinozorları yok eden devasa

meteorun dünyaya çarpmasıyla geldiğini kanıtlamıştır. Yani

bugün sahip olduğumuz İridyumun büyük bir kısmı aslında

"uzaylıdır".

​Akademik Not: 22.56 g/cm³ yoğunluğuyla Osmiyum ile birlikte

dünyanın en yoğun elementlerinden biridir. Bir ayakkabı kutusu

dolusu İridyum yaklaşık 100 kg ağırlığındadır.

Periyodik tablonun en alt sol köşesinde yer alan bu

alkali metal, o kadar nadirdir ki, yer kabuğunun

tamamında aynı anda sadece 20-30 gram kadar

bulunduğu tahmin edilmektedir.

​Neden Bu Kadar Az? Yarı ömrü sadece 22 dakikadır.

Oluştuğu an başka bir elemente (genellikle Radon

veya Radyum) dönüşür. Bu yüzden Fransiyumun

fiziksel özelliklerini incelemek için yeterli miktarda bir

araya getirilmesi imkansıza yakındır.

​Akademik Kaynak: Journal of Radioanalytical and

Nuclear Chemistry çalışmalarına göre, Fransiyumun

aşırı radyoaktivitesi, onu "geçici" elementlerin en

gizemlisi yapar.
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3. Fransiyum (Fr):
Doğanın En Nadir
Misafiri

​4. Radyum (Ra): Karanlıkta
Parlayan Ölümcül Işık

​5. İridyum (Ir):
Göktaşlarından Gelen Hediye



MARİE VE PİERRE CURİE

PİERRE CURİE (1859–1906)
Fransız fizikçi Pierre, Marie ile tanışmadan önce kristal
yapılar ve manyetizma (kendi adıyla anılan Curie Yasası)
üzerine yaptığı çalışmalarla tanınıyordu. Marie ile
evlendikten sonra kendi araştırmalarını bırakıp onun
radyoaktivite çalışmalarına dahil oldu. Ölçümlerde
kullanılan hassas araçları tasarlayarak keşiflerin teknik
altyapısını oluşturdu. 1906 yılında trajik bir fayton
kazasında genç yaşta hayatını kaybetti.

MARİE SKŁODOWSKA CURİE
(1867–1934)

22 ŞubatHABER KÖŞESI�

Polonya doğumlu Marie, bilimsel kariyerini Paris’te zorlu
şartlar altında inşa etti. Modern bilimin en parlak
zihinlerinden biri olan Marie; radyoaktivite terimini
bulan, iki farklı dalda (Fizik ve Kimya) iki Nobel Ödülü
kazanan tek bilim insanıdır. Sorbonne Üniversitesi’nde
profesörlük unvanı alan ilk kadın olarak, sadece bilimde
değil, toplumsal alanda da devrim yapmıştır. 1934 yılında,
yıllarca maruz kaldığı yüksek radyasyonun neden
olduğu lösemiden hayatını kaybetmiştir.

ORTAK KEŞİFLERİ VE BİLİMSEL
DEVRİM
Çiftin 1898 yılında bir barakada yürüttüğü çalışmalar, kimya tarihini
kökten değiştiren iki yeni elementin keşfiyle sonuçlandı:
Polonyum (Po): Marie'nin vatanı Polonya'ya ithaf edilmiştir.
Radyum (Ra): Uranyumdan milyonlarca kat daha radyoaktif olan bu
element, kanser tedavisinden nükleer fiziğe kadar pek çok alanın
kapısını açmıştır.
 1903 yılında birlikte kazandıkları Nobel Fizik Ödülü, radyoaktivitenin
doğal bir fenomen olarak kabul edilmesini sağladı. Curie’ler,
buluşlarının ticari değerine rağmen patent almayı reddederek bilgiyi
tüm dünyaya ücretsiz sunmuş, bilimin insanlığın ortak mirası
olduğunu savunmuşlardır.
Marie ve Pierre Curie, 1903 yılında radyoaktivite üzerine yaptıkları
öncü çalışmalarla Nobel Fizik Ödülü'nü Henri Becquerel ile
paylaşarak bu ödülü alan ilk çift olmuşlardır; Marie Curie ise Nobel
kazanan ilk kadın unvanını almıştır. Pierre Curie'nin vefatından sonra
çalışmalarına devam eden Marie, 1911 yılında saf radyumu izole
etmesi ve polonyumu keşfi nedeniyle Nobel Kimya Ödülü'ne layık
görülmüştür. Böylece Marie Curie, tarihte iki farklı bilim dalında
Nobel Ödülü kazanan tek kişi olarak bilim dünyasında eşsiz bir yer
edinmiştir.
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​6. Arsenik (As): "Kralların
Zehiri"
​Tarih boyunca suikastların
vazgeçilmezi olan bu yarı metal,
kokusuz ve tatsız olmasıyla nam
salmıştır.
​İlginç Bilgi: Victoria döneminde
yeşil duvar kağıtlarını
renklendirmek için (Scheele
Yeşili) kullanılıyordu. Napolyon
Bonapart'ın sürgündeyken,
odasındaki nemli duvar
kağıtlarından yayılan arsenik
buharıyla yavaş yavaş
zehirlendiği teorisi hala popüler
bir tartışma konusudur.

7. Fosfor (P): "Işık Getiren"
​İnsan idrarından izole edilen ilk
elementtir. Simyacı Henning
Brand, gümüşü altına
dönüştürmeye çalışırken
tesadüfen keşfetmiştir.
​İlginç Bilgi: Beyaz fosfor havayla
temas ettiğinde kendiliğinden
yanar ve karanlıkta ürpertici bir
yeşil ışık yayar. Bu özelliği
nedeniyle adı Yunanca "Işık
Getiren" anlamına gelen
Phosphoros'tan gelir. DNA'mızın
omurgasını oluşturduğu için
yaşam için zorunludur.
​Akademik Not: Allotropik yapısı
(beyaz, kırmızı, siyah fosfor)
kimyasal bağların kararlılığını
anlamak için temel bir örnektir.

8. Karbon (C): "Maddenin
Bukalemunu"
​Aynı atomlardan oluşup bu
kadar farklı iki uçta olan başka
bir element yoktur: Kurşun
kalem ucu (grafit) ve pırlanta
(elmas).
​İlginç Bilgi: Vücudunuzdaki
karbonun bir kısmı milyarlarca
yıl önce ölen bir yıldızın
çekirdeğinde dövüldü. Karbon,
diğer elementlerle milyonlarca
farklı bileşik yapabildiği için
"Organik Kimya" gibi devasa bir
bilim dalının tek başına
temelidir.
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YEŞİL KİMYA:
ENDÜSTRİYEL DEVRİMİN
VİCDANI VE
SÜRDÜRÜLEBİLİR BİR
GELECEĞİN FORMÜLÜ

İnsanoğlu, Sanayi Devrimi’nden bu yana maddeyi dönüştürme
konusunda muazzam bir yetkinlik kazandı. Ancak bu ilerleme,
uzun süre boyunca "üret ve at" felsefesinin gölgesinde kaldı. Bugün
ise kimya bilimi, sadece yeni moleküller sentezlemekle kalmıyor; bu
sentezlerin ekosistem üzerindeki maliyetini de hesaplıyor. İşte bu
noktada Yeşil Kimya (Green Chemistry), endüstriyel devrimin
rotasını belirleyen yeni pusula olarak karşımıza çıkıyor.

Limon Kabuğundan Plastik: Yeşil
kimya sayesinde, portakal ve limon
kabuklarında bulunan "limonen"
maddesi kullanılarak biyobozunur
plastikler üretilebiliyor. Yani atık
meyve kabukları bir gün telefon
kılıfınız olabilir.

İlaç Sektöründe Devrim: Dünyaca ünlü
bir ağrı kesici olan Ibuprofen'in üretim
süreci yeşil kimya ile yeniden tasarlandı.
Eskiden ham maddenin %60'ı atık
olurken, yeni "yeşil" yöntemle bu oran
%23'e düşürüldü.

Yenilebilir Ambalajlar: Yeşil kimya
araştırmacıları, süt proteini olan
"kazein" kullanarak gıdaları taze tutan
ve hatta yenebilen streç filmler
üzerinde çalışıyor.
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Klasik kimya anlayışında atık, sürecin sonunda bertaraf edilmesi
gereken bir problemdi. Yeşil kimyanın öncülerinden Paul Anastas
ve John Warner tarafından ortaya konan 12 prensip, bu
paradigmayı kökten değiştirdi. Artık temel ilke; atığı oluştuktan
sonra temizlemek değil, atomik ölçekte tasarım yaparak atığın
oluşmasını en baştan engellemektir.
​Bu bağlamda "Atom Ekonomisi" kavramı, bir reaksiyonun
başarısını ölçmek için kullanılan en kritik parametre haline
gelmiştir. Geleneksel verim hesaplamaları sadece ana ürüne
odaklanırken, atom ekonomisi reaksiyona giren her bir atomun
nihai üründe ne kadar verimli kullanıldığını sorgular:

Atom Ekonomisi (%) = (Hedef Ürünün Mol Kütlesi / Tüm
Reaktiflerin Toplam Mol Kütlesi) x 100

Sürdürülebilirlik, enerji tasarrufu demektir. Kimyasal süreçlerde yüksek
sıcaklık ve basınç ihtiyacını azaltmanın yolu ise katalizörlerden geçer.
Modern yeşil kimya, toksik ağır metaller içeren katalizörler yerine,
biyomimetik (doğayı taklit eden) ve geri dönüştürülebilir
organokatalizörlere yönelmektedir. Bu sayede, aktivasyon enerjisi
düşürülmekte ve karbon ayak izi minimuma indirilmektedir.

Kimyasal üretimde en büyük atık kalemini genellikle çözücüler
(solventler) oluşturur. Uçucu organik bileşiklerin (VOC) yerine; su,
süperkritik karbondioksit (scCO_2) veya iyonik sıvılar gibi çevre dostu
alternatiflerin kullanımı, endüstriyel hijyen ve çevre sağlığı açısından
devrim niteliğindedir.
​Öte yandan, ham madde olarak petrol türevlerine olan bağımlılığın
azaltılması, yeşil kimyanın en büyük hedeflerinden biridir. Lignoselülozik
biyokütle, tarımsal atıklar ve hatta atmosferik CO_2, bugünün
kimyagerleri için geleceğin plastikleri, yakıtları ve ilaçları için birer
"karbon kaynağı"dır.

Bir ürünün işlevi bittiğinde doğada
neye dönüştüğü, onun tasarım
başarısının bir parçasıdır. Yeşil kimya,
"Tasarımla Parçalanma" (Design for
Degradation) ilkesini savunur. Doğada
yüzyıllarca kalan polimerler yerine,
biyolojik olarak parçalanabilen ve
toksik olmayan yan ürünlere ayrışan
yeni nesil polimerler, sürdürülebilir bir
geleceğin yapı taşlarıdır.
​Editörün Notu: Yeşil kimya bir alt dal
değil, bir düşünme biçimidir.
Elementlerin gücünü, gezegenin
sınırlarını zorlamadan kullanmak;
gelecek nesillere sadece teknoloji değil,
yaşanabilir bir biyosfer bırakmanın tek
yoludur.



 "YEŞİL
KİMYANIN
BABASI"

Portre: Paul Anastas

​"Atık, aslında bir tasarım
hatasıdır."
(Waste is a desgn flaw.)

11 MARCH, 2026

Paul Anastas, modern kimya dünyasında "Yeşil
Kimyanın Babası" olarak tanınan, bilimi çevresel
sürdürülebilirlikle harmanlayan vizyoner bir bilim
insanıdır. 1962 yılında Massachusetts'te doğan
Anastas, kimya eğitimini tamamladıktan sonra
kariyerini atomik düzeyde tasarım yaparak kirliliği
önleme fikrine adamıştır. Özellikle 1990'lı yıllarda
ABD Çevre Koruma Ajansı'nda (EPA) görev
yaparken "Yeşil Kimya" terimini literatüre
kazandırmış ve bu disiplinin küresel bir hareket haline
gelmesine öncülük etmiştir. 1998 yılında meslektaşı
John Warner ile birlikte kaleme aldığı "Green
Chemistry: Theory and Practice" adlı eseriyle, bugün
tüm dünyada kimya eğitiminin ve endüstrisinin
temelini oluşturan 12 ilkeyi formüle etmiştir. Yale
Üniversitesi'nde profesörlük ve Yeşil Kimya ve Yeşil
Mühendislik Merkezi direktörlüğü gibi akademik
görevlerinin yanı sıra, Beyaz Saray'da bilim
danışmanlığı yaparak teorik bilgisini küresel
politikalara dönüştürmeyi başarmıştır. Bilimin sadece
keşfetmek değil, aynı zamanda korumak ve
iyileştirmek olduğunu savunan Anastas, "Atık,
aslında bir tasarım hatasıdır" diyerek kimyagerlerin
maddeye bakış açısını sonsuza dek değiştirmiştir.

Anastas’ın vizyonu, sanayide köklü bir dönüşüm
başlatarak kimyasal tehlikenin sadece maruziyetle
değil, molekülün kendi doğasıyla ilgili olduğu
gerçeğini tescillemiştir. Bu doğrultuda, toksik
maddeleri kontrol altında tutmak yerine, "Tasarım
Gereği Güvenli" (Safe by Design) moleküllerin
üretilmesini savunmuştur. EPA bünyesinde başlattığı
teşvik programlarıyla ilaç ve enerji devlerini çevreci
üretime yönlendirmiş, kimyayı kirliliğin sebebi değil,
çözümün merkezi haline getirmiştir.
Bugün Yale Üniversitesi’ndeki merkezinde, fosil
yakıtlara bağımlılığı bitirecek biyokütle projeleri ve
yenilenebilir enerji çözümleri üzerinde çalışmaya
devam etmektedir. Kazandığı sayısız ödülün ötesinde
onun gerçek mirası; laboratuvardaki küçük bir
moleküler değişimin, küresel ekosistemi
iyileştirebileceğini kanıtlamış olmasıdır. Anastas için
kimya artık sadece bir bilim dalı değil, gelecek
nesillere yaşanabilir bir dünya bırakmanın en güçlü
aracıdır.
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"Gelecek, onu tasarlayanlarındır ve biz bu geleceği
yeşil moleküllerle inşa ediyoruz."



Romalılar, farkında olmadan ilk
nanoteknoloji ürününü yapmışlardı:
Lycurgus Kupası. Bu kupa, ışık önden
vurduğunda yeşil, arkadan vurduğunda ise
parlak kırmızı görünür. Modern
incelemeler, Romalıların camın içine bilinçli
olarak nanometre boyutunda altın ve
gümüş parçacıkları karıştırdığını ortaya
çıkardı. Yani antik çağın sanatçıları, aslında
binlerce yıl öncesinin nanoteknoloji
uzmanlarıydı!

Dünya'dan uzaya bir asansörle çıkmak
hayal mi? Nanoteknolojiyle değil! Çelikten
yapılmış bir halat kendi ağırlığı altında
koparken, karbon nanotüplerden
yapılacak bir kablo, Dünya'dan yörüngeye
kadar binlerce kilometre uzansa bile
kopmayacak kadar hafiftir. Bilim insanları,
bu devasa mühendislik projesinin
anahtarının nano ölçekli karbon yapılar
olduğunu söylüyor.

Biliyor muydunuz? Nanoteknoloji aslında
doğayı taklit eder. Lotus çiçeği (nilüfer)
yaprakları, üzerindeki nano ölçekli minik
tepecikler sayesinde asla kirlenmez. Su
damlaları yaprağa tutunamaz ve
yuvarlanırken tüm tozları da beraberinde
götürür. Bilim insanları bu "kendi kendini
temizleme" özelliğini kopyalayarak, hiç
silinmesi gerekmeyen dış cephe boyaları
ve ıslanmayan kıyafetler üretiyor.

Nanoteknoloji sadece maddeleri küçültmek değil, maddenin doğasını
temelden değiştirmektir. Maddeler makro dünyada (gözle görülen
boyutta) belirli fiziksel kurallara göre hareket ederken, nano boyuta
indiklerinde kuantum mekaniğinin kuralları devreye girer. Bu durum,
malzemelere daha önce sahip olmadıkları olağanüstü özellikler
kazandırır.

Nanoteknoloji, bilimin ve mühendisliğin maddeyi nanometre ölçeğinde
(yaklaşık 1 ile 100 nanometre arasında) anlama, kontrol etme ve
yeniden yapılandırma sanatıdır. Bu ölçek o kadar küçüktür ki, bir
nanometre metrenin milyarda birine, yani bir saç telinin kalınlığının
yaklaşık 50.000’de birine tekabül eder.

​"Kömür ve elmas, kum ve
bilgisayar çipleri, kanserli doku ve
sağlıklı doku arasındaki fark;
atomların nasıl düzenlendiğidir."
— K. Eric Drexler

Roma Kupası Gizemi

Uzay Asansörü

Lotus Etkisi

NANOTEKNOLOJİ: MADDENİN
ATOMİK MİMARİSİ
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​1. Ölçek Farkı: Neden Nano?
​Gözle gördüğümüz bir altın külçesi sarı renktedir ve kimyasal olarak oldukça pasiftir.
Ancak altını 10-20 nanometre boyutuna kadar parçalarsanız, renginin kırmızı veya mor
olduğunu ve kimyasal tepkimelere çok daha hızlı girdiğini görürsünüz. Bunun iki ana
sebebi vardır:
​Yüzey Alanı Patlaması: Madde küçüldükçe, dış dünyayla temas eden atom sayısı devasa
oranda artar. Bu da malzemeyi çok daha reaktif ve güçlü kılar.
​Kuantum Etkileri: Nano ölçekte elektronların hareketi kısıtlanır, bu da maddenin optik,
manyetik ve elektriksel özelliklerini tamamen değiştirir.
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2. Günümüzün ve Geleceğin
Mucize Malzemeleri

​Nanoteknolojinin kalbinde,
doğada bulunmayan veya
laboratuvarda geliştirilen özel
yapılar yatar:
​Karbon Nanotüpler: Çelikten 100
kat daha güçlü ama altı kat daha
hafiftirler. Uzay asansörlerinden
ultra dayanıklı spor ekipmanlarına
kadar her yerde kullanılırlar.
​Grafen: Karbon atomlarının tek
sıralı bal peteği dizilimidir.
Dünyanın en ince, en güçlü ve
elektriği en iyi ileten
malzemesidir.
​Kuantum Noktaları: Işığı
hapseden minik kristallerdir.
Bugün en gelişmiş televizyon
ekranlarında (QLED) en saf
renkleri üretmek için kullanılırlar.

​3. Devrim Yaratan Uygulama Alanları

​Tıpta Hedefli Tedavi: Geleneksel kemoterapide ilaç tüm vücuda
yayılır ve sağlıklı hücrelere zarar verir. "Nano-taşıyıcılar" ise ilacı
sadece kanserli hücrenin içine bırakacak şekilde programlanabilir.
Bu, yan etkisiz tedavi demektir.
​Çevre ve Enerji: Nano-filtreler, deniz suyunu çok düşük enerjiyle
içme suyuna dönüştürebilir veya havadaki karbonu yakalayabilir.
Daha verimli güneş panelleri ve dakikalar içinde şarj olan
bataryalar bu teknolojiyle mümkündür.
​Elektronik ve Bilişim: Akıllı telefonlarımızın içindeki işlemciler artık
2-3 nanometre seviyesine inmiştir. Bu, cebimizde bir süper
bilgisayar taşıyabilmemizi sağlar.

​4. Riskler ve Etik

​Her devrim gibi nanoteknoloji de soruları beraberinde getirir. Nano
boyuttaki parçacıklar hücre zarlarından kolayca geçebildiği için
bunların çevreye ve insan sağlığına etkileri (nanotoksikoloji) hâlâ en
önemli araştırma konularından biridir.



röportaj köşesiröportaj köşesiröportaj köşesi

Grafen –Grafen –
İmkânsızıİmkânsızı
BaşaranBaşaran
MalzemeMalzeme

Grafen –
İmkânsızı
Başaran
Malzeme

Cevap: En büyük engel seri üretim. Laboratuvar ortamında harika
sonuçlar veriyor ancak metrekarelerce hatasız grafen üretmek şu an için
çok maliyetli. Bilim insanları şu an "Grafen Çağı"nı başlatacak o ucuz ve
hızlı üretim yöntemini bulmak için yarışıyorlar. Bu yöntem
bulunduğunda, bildiğimiz tüm teknoloji bir gecede değişecek.

Cevap: Çünkü Grafen sadece tek bir atom kalınlığındadır. Boyu ve eni
vardır ancak bir yüksekliği (kalınlığı) neredeyse yoktur. Bu, onu
evrendeki ilk ve en ince iki boyutlu malzeme yapar. Öyle incedir ki, üst
üste 3 milyon grafen tabakası koysanız ancak 1 milimetre kalınlığa ulaşır!

Soru: Grafen tam olarak nedir ve neden bu kadar gürültü koparıyor?

Cevap: Grafen, karbon atomlarının bal peteği örgüsünde, tek atom
kalınlığında dizilmiş iki boyutlu bir tabakasıdır. Onu özel yapan şey;
çelikten 200 kat daha güçlü olmasına rağmen bir kağıttan çok daha
esnek olmasıdır. Ayrıca bilinen en iyi elektrik ve ısı iletkenidir.
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Soru: Bu malzemeyi nasıl keşfettiler? Bir laboratuvar kazası mıydı?

Cevap: Aslında çok basit ama dâhice bir yöntemle! 2004 yılında Andre
Geim ve Konstantin Novoselov, bir parça grafiti (kurşun kalem ucu)
bildiğimiz para bandı ile tekrar tekrar soyarak tek atom kalınlığındaki o
tabakaya ulaştılar. Bu "basit" deney onlara 2010 yılında Nobel Fizik
Ödülü’nü kazandırdı.

Soru: Grafen neden "iki boyutlu" olarak adlandırılıyor?

Soru: Eğer bu kadar mükemmelse, neden her şey hala plastikten veya
çelikten yapılıyor?

Soru: Grafen geleceği nasıl "görünmez" kılacak?

Cevap: Grafen hem %97 oranında şeffaf hem de inanılmaz derecede
esnektir. Bu da gelecekte katlanabilir telefonların ötesine geçip;
pencerelerimizin aynı zamanda devasa birer televizyona dönüştüğü,
gözlük camlarımızın anlık çeviri yaptığı veya giysilerimizin ekran görevi
gördüğü bir dünyayı mümkün kılıyor. Kısacası grafen, teknolojiyi hantal
cihazlardan kurtarıp hayatımızın görünmez ama her an orada olan bir
parçası haline getirecek.



Kimya, sadece ezberlenmesi gereken formüller yığını değil; neden-sonuç
ilişkileriyle örülü bir disiplindir. Bu dersi "zor" olmaktan çıkarıp "keyifli" hale
getirmek için çalışma rutinine şu adımları eklemeye ne dersin?

Kimya Dersine Nasıl Çalışılır? 

2. Aktif Dinleme ve Not Alma
​Kimya dersinde "sadece izleyici" kalmak en büyük hatadır.
​Kendi Cümlelerinle Yaz: Öğretmenin tahtaya yazdığı her şeyi kopyalamak yerine,
onun sözlü olarak kurduğu mantık bağlarını (Örn: "Elektron ilgisi arttığı için çap
küçülür") not al.
​Soru Sormaktan Çekinme: "Bu neden böyle oldu?" sorusu, Kimya’nın kalbidir. Bir
reaksiyonun neden gerçekleştiğini anlamak, o reaksiyonu ezberlemekten çok daha
kalıcıdır.

3. Kritik İlk 24 Saat: İlk Tekrar
​Öğrenilen bilgilerin %70'i ilk 24 saat içinde unutulur. Bunu engellemek için:
​Özet Çıkar: Dersten sonra notlarını temize çekerek kendine ait küçük bir "özet
defteri" oluştur.
​Zihin Haritaları: Konuyu bir bütün olarak görebilmek için merkezde ana konunun
olduğu, dallara ayrılarak ilerleyen şemalar çiz.
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​1. Ön Hazırlık: Merak Uyandır
​Derse girmeden veya bir konuya başlamadan önce konuya 10-15 dakika göz
gezdirmek, zihnini o bilgiye açar.
​Görsel Tarama: Ünite başlıklarına, kalın yazılmış kavramlara ve grafiklere bak. Bu,
beyninde o konu için bir "dosya" açılmasını sağlar.
​Kavram Listesi: Karşına çıkan yabancı terimleri (örneğin: indis, yükseltgenme,
polarlık) not et. Derste bu kelimeleri duyduğunda dikkatin otomatik olarak
artacaktır.

4. Bol ve Çeşitli Soru Çözümü
​Kimya, teori ile pratiğin birleştiği yerdir. Sadece okuyarak Kimya öğrenilmez.
​Kolaydan Zora: Önce temel kavram sorularıyla başla, ardından karmaşık ve sayısal
verilere dayalı sorulara geç.
​Analiz Et: Yanlış yaptığın her sorunun yanına nedenini yaz (İşlem hatası mı?
Kavram eksikliği mi? Soru kökünü yanlış okuma mı?).

5. Periyodik Kontroller (Haftalık ve Aylık)
​Kimya konuları bir zincirin halkaları gibidir. Bir halka koparsa hepsi dağılır.
​Sarmal Tekrar: Yeni bir konuya geçtiğinde, eski konulardan her hafta en az 1-2
test çözerek bilgilerini taze tut. Özellikle MEB müfredatındaki temel taşları (Atom
modelleri, Periyodik Sistem gibi) asla unutmamalısın.
​Küçük Bir İpucu: Kimya çalışırken formülleri post-it'lere yazıp çalışma masana veya
sık gördüğün bir yere yapıştır. Görsel hafızanı hafife alma!



Bir hücre içinde her saniye binlerce tepkime gerçekleşir. Eğer bu
tepkimeler kendi hallerine bırakılsaydı, yaşamın oluşması için
gereken süre evrenin yaşından daha uzun olurdu. İşte burada
devreye "biyolojik katalizörler" yani enzimler girer.
Hızın Matematiği (Michaelis-Menten): Enzimlerin çalışma
prensibi rastgele değildir. V{max} (bir enzimin ulaşabileceği
maksimum hız) ve Km (enzimin alt tabakasına olan ilgisi) değerleri,
yaşamın ritmini belirler. 

Doğa, milyarlarca yıldır dünyanın en gelişmiş
laboratuvarını işletiyor: Canlı hücresi. Bu
laboratuvarın başarısı, iki temel sütun üzerine
kuruludur; kimyasal tepkimelerin baş döndürücü
hızı (Enzim Kinetiği) ve bilginin nesiller boyu
hatasız aktarımı (Biyolojik Kodun Kararlılığı).

​
1. Enzim Kinetiği:
Zamanla Yarışan

Moleküller

Yaşamın
Görünmez
Senfonisi:

Enzim
Kinetiğinden

Biyolojik
Kodun

Kararlılığına
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Düşük Aktivasyon Enerjisi: Enzimler, bir tepkimenin gerçekleşmesi
için aşılması gereken "enerji bariyerini" düşürür. Bu sayede
vücudumuz, 37°C gibi düşük bir sıcaklıkta, normalde binlerce
derece ısı gerektiren işlemleri saniyeler içinde yapar.

Bu matematiksel denge, hücrenin enerji
kaynaklarını en verimli şekilde
kullanmasını sağlar.



Elementum

Enzimlerin hızı ve kodun sarsılmaz sadakati
arasındaki bu hassas denge, yaşamın ta
kendisidir. Biz bu mekanizmaları anladıkça,
sadece doğayı taklit etmekle kalmayacak,
aynı zamanda gezegenin sorunlarını
çözmek için biyolojik kodun mimarları haline
geleceğiz.

Bugün enzim kinetiği ve kod kararlılığı hakkındaki bilgilerimizi
birleştirerek yeni bir çağa giriyoruz: Sentetik Biyoloji.
​Yapay Enzim Tasarımı: Bilgisayar modelleriyle, doğada
bulunmayan ama plastikleri saniyeler içinde parçalayan veya
karbondioksiti yakalayan sentetik enzimler tasarlıyoruz.
​DNA Veri Depolama: DNA'nın muazzam kararlılığından
yararlanarak, tüm insanlık bilgisini bir avuç DNA içinde binlerce yıl
saklamayı hedefliyoruz.

​"Doğa, kimyasal tepkimeleri
hızlandırmak için milyarlarca yıl
harcayarak enzim gibi kusursuz

katalizörler evrimleştirmiştir. İnsan
yapımı hiçbir laboratuvar, bir
enzimin seçiciliğine ve hızına

henüz ulaşamamıştır." > — Linus
Pauling

2. BİYOLOJİK KODUN KARARLILIĞI:
DİJİTAL KUSURSUZLUK
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Yaşamın devamı için sadece hız yetmez; bu hızın içinde bilginin korunması gerekir. DNA, dört harfli (A, T, G, C) devasa
bir veri tabanıdır. Bu kodun kararlılığı, "Termodinamik Kararlılık" ve "Kinetik Kontrol" mekanizmalarıyla korunur.
​Hata Düzeltme Mekanizmaları: DNA polimeraz gibi enzimler, kopyalama sırasında milyarda bir hata payıyla çalışır. Bir
hata oluştuğunda, "kontrolör" enzimler devreye girer, yanlış harfi kesip çıkarır ve yerine doğrusunu koyar. Bu, biyolojik
kodun milyonlarca yıl boyunca neden bozulmadan kaldığının sırrıdır.
​Veri Sadakati: Enzim kinetiği, sadece hızı değil, aynı zamanda seçiciliği de yönetir. Yanlış bir molekülün sisteme dahil
edilmemesi, kodun saflığını korur.

3. GELECEĞİN BİYOMÜHENDİSLİĞİ:
TASARLANMIŞ YAŞAM



A) İridyum
B) Galyum
C) Radyum
D) Fosfor

​1. Elinizde tuttuğunuzda vücut
ısınızla eriyip avucunuzda gümüş
bir göl oluşturan element
hangisidir?

MİNİ TEST
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Dergimizin bu sayısında incelediğimiz elementleri ne kadar iyi
tanıdınız? Hadi kendinizi test edin!

​2. Periyodik tablonun "en
elektronegatif" (elektron çekme
gücü en yüksek) elementi
hangisidir?
A) Karbon
B) Arsenik
C) Flor
D) Fransiyum

3. Marie Curie tarafından
keşfedilen, kendi kendine
ışıldayan ve kanser tedavisinde
öncü olan radyoaktif element
hangisidir?
A) Radyum
B) İridyum
C) Karbon
D) Galyum

​4. Doğada aşırı nadir bulunan, en
yüksek tahmini miktarı dünya
genelinde sadece 20-30 gram olan
ve saniyeler içinde bozunan
element hangisidir?
A) Arsenik
B) Fransiyum
C) Flor
D) Fosfor

5. Tarih boyunca "Miras Kalan
Toz" veya "Katillerin Kralı"
olarak bilinen, zehirli olmasıyla
ünlü element hangisidir?
A) İridyum
B) Karbon
C) Arsenik
D) Fosfor

6. Hayatın temel taşı olan,
elmastan kömüre kadar farklı
formlarda karşımıza çıkan element
hangisidir?
A) Karbon
B) Galyum
C) Flor
D) Radyum

​7. Kibrit uçlarında kullanılan,
karanlıkta parlayan ve hava ile
temas ettiğinde kendiliğinden
yanabilen element hangisidir?
A) İridyum
B) Fosfor
C) Flor
D) Fransiyum

​8. Korozyona karşı inanılmaz
dirençli olan ve genellikle platin
ile birlikte kullanılan, dünyanın en
yoğun elementlerinden biri
hangisidir?
A) İridyum
B) Galyum
C) Arsenik
D) Karbon

CEVAP ANAHTARI
​1-B, 2-C, 3-A, 4-B, 5-C, 6-A, 7-B, 8-A



​Vikipedi: "Yeşil Kimya" (Green Chemistry) maddesi.
​Britannica: "Sustainable Chemistry" (Sürdürülebilir Kimya)
başlığı.
​YouTube: "12 Principles of Green Chemistry" - Eğitim serileri.

KAYNAKÇA 
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Vikipedi: "Grafen" (Graphene) ve "Nanoteknoloji" maddeleri.
​Phys.org: Grafen teknolojisindeki son gelişmeler ve kullanım
alanları.
​TED-Ed: "The mighty power of graphene" (Grafenin muazzam
gücü) animasyonlu anlatımı.

Vikipedi: "Enzim Kinetiği" (Enzyme Kinetics) ve "Michaelis-
Menten Kinetiği" maddeleri.
​Vikipedi: "DNA" ve "Genetik Kodun Kararlılığı" (Chemical
Stability of DNA) başlıkları.
​Khan Academy: "Enzimler ve Katalizörler" biyokimya ders
notları.
Vikipedi: "Richard Feynman", "Linus Pauling" ve "Maud Menten"
biyografi sayfaları.
​NobelPrize.org: 2010 Grafen ve diğer ilgili Nobel ödülleri resmi
özetleri.
Vikipedi: "Etkin Öğrenme" (Active Learning) ve "Aralıklı Tekrar"
(Spaced Repetition) yöntemleri.

Vikipedi: "Kimyasal Elementlerin Kullanım Alanları Listesi" —
(Hangi elementin hangi sektörde baskın olduğunu gösteren
liste).
​Vikipedi: "Nadir Toprak Elementleri" — (Yüksek teknoloji ve
yeşil enerji üretimindeki rolleri).
​Royal Society of Chemistry (RSC): "Visual Elements Periodic
Table" — (Her elementin tarihsel ve modern kullanım alanlarını
görselleştiren platform).
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"HAYATTA EN HAKİKİ MÜRŞİT İLİMDİR, FENDİR"

-MUSTAFA KEMAL ATATÜRK  
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	ÖN SÖZ
	Kimya Bilim Dergisi ''Elementum'' Genel Yayın Yönetmeni Nil Dura
	Maddenin Alfabesi

	Giriş: Yıldız Tozundan Laboratuvar Tüpüne!
	​1. Galyum (Ga): Elinizde Eriyen Metal
	​Cıva dışında oda sıcaklığına yakın bir noktada sıvılaşan tek metal galyumdur. Erime noktası yaklaşık 29.7°C'dir. ​İlginç Bilgi: Galyumdan yapılmış bir kaşığı sıcak çaya sokarsanız, kaşığın gözlerinizin önünde eriyip yok olduğunu görürsünüz. Ayrıca alüminyumun kristal yapısına sızarak onu bir kağıt gibi yırtılabilir hale getiren "galyum sızması" (gallium infiltration) olayı, malzeme biliminde oldukça meşhurdur.

	2. Flor (F): Kimyanın "Hırçın Çocuğu"
	​Flor, elektronegatiflik ölçeğinin zirvesinde yer alan, tablonun en reaktif elementidir. Neredeyse temas ettiği her şeyle reaksiyona girer; camı aşındırabilir ve hatta asil gazlarla bile bağ kurabilir. ​İlginç Bilgi: Saf flor gazı o kadar tehlikelidir ki, 19. yüzyılda onu izole etmeye çalışan kimyagerlerin birçoğu (Humphry Davy ve George Gore gibi) zehirlenmiş veya patlamalarda yaralanmıştır. Bu yüzden tarihte "Flor Şehitleri" olarak bilinen bir grup bilim insanı vardır. ​Akademik Not: F_2 molekülündeki bağ enerjisi alışılmadık derecede düşüktür, bu da onun neden bu kadar parçalayıcı bir istekle reaksiyona girdiğini açıklar.


	3. Fransiyum (Fr): Doğanın En Nadir Misafiri
	​4. Radyum (Ra): Karanlıkta Parlayan Ölümcül Işık
	​5. İridyum (Ir): Göktaşlarından Gelen Hediye
	HABER KÖŞESİ
	22 Şubat

	İnsanoğlu, Sanayi Devrimi’nden bu yana maddeyi dönüştürme konusunda muazzam bir yetkinlik kazandı. Ancak bu ilerleme, uzun süre boyunca "üret ve at" felsefesinin gölgesinde kaldı. Bugün ise kimya bilimi, sadece yeni moleküller sentezlemekle kalmıyor; bu sentezlerin ekosistem üzerindeki maliyetini de hesaplıyor. İşte bu noktada Yeşil Kimya (Green Chemistry), endüstriyel devrimin rotasını belirleyen yeni pusula olarak karşımıza çıkıyor.
	Klasik kimya anlayışında atık, sürecin sonunda bertaraf edilmesi gereken bir problemdi. Yeşil kimyanın öncülerinden Paul Anastas ve John Warner tarafından ortaya konan 12 prensip, bu paradigmayı kökten değiştirdi. Artık temel ilke; atığı oluştuktan sonra temizlemek değil, atomik ölçekte tasarım yaparak atığın oluşmasını en baştan engellemektir. ​Bu bağlamda "Atom Ekonomisi" kavramı, bir reaksiyonun başarısını ölçmek için kullanılan en kritik parametre haline gelmiştir. Geleneksel verim hesaplamaları sadece ana ürüne odaklanırken, atom ekonomisi reaksiyona giren her bir atomun nihai üründe ne kadar verimli kullanıldığını sorgular:
	Sürdürülebilirlik, enerji tasarrufu demektir. Kimyasal süreçlerde yüksek sıcaklık ve basınç ihtiyacını azaltmanın yolu ise katalizörlerden geçer. Modern yeşil kimya, toksik ağır metaller içeren katalizörler yerine, biyomimetik (doğayı taklit eden) ve geri dönüştürülebilir organokatalizörlere yönelmektedir. Bu sayede, aktivasyon enerjisi düşürülmekte ve karbon ayak izi minimuma indirilmektedir.
	Kimyasal üretimde en büyük atık kalemini genellikle çözücüler (solventler) oluşturur. Uçucu organik bileşiklerin (VOC) yerine; su, süperkritik karbondioksit (scCO_2) veya iyonik sıvılar gibi çevre dostu alternatiflerin kullanımı, endüstriyel hijyen ve çevre sağlığı açısından devrim niteliğindedir. ​Öte yandan, ham madde olarak petrol türevlerine olan bağımlılığın azaltılması, yeşil kimyanın en büyük hedeflerinden biridir. Lignoselülozik biyokütle, tarımsal atıklar ve hatta atmosferik CO_2, bugünün kimyagerleri için geleceğin plastikleri, yakıtları ve ilaçları için birer "karbon kaynağı"dır.
	Bir ürünün işlevi bittiğinde doğada neye dönüştüğü, onun tasarım başarısının bir parçasıdır. Yeşil kimya, "Tasarımla Parçalanma" (Design for Degradation) ilkesini savunur. Doğada yüzyıllarca kalan polimerler yerine, biyolojik olarak parçalanabilen ve toksik olmayan yan ürünlere ayrışan yeni nesil polimerler, sürdürülebilir bir geleceğin yapı taşlarıdır. ​Editörün Notu: Yeşil kimya bir alt dal değil, bir düşünme biçimidir. Elementlerin gücünü, gezegenin sınırlarını zorlamadan kullanmak; gelecek nesillere sadece teknoloji değil, yaşanabilir bir biyosfer bırakmanın tek yoludur.
	Limon Kabuğundan Plastik: Yeşil kimya sayesinde, portakal ve limon kabuklarında bulunan "limonen" maddesi kullanılarak biyobozunur plastikler üretilebiliyor. Yani atık meyve kabukları bir gün telefon kılıfınız olabilir.
	İlaç Sektöründe Devrim: Dünyaca ünlü bir ağrı kesici olan Ibuprofen'in üretim süreci yeşil kimya ile yeniden tasarlandı. Eskiden ham maddenin %60'ı atık olurken, yeni "yeşil" yöntemle bu oran %23'e düşürüldü.
	Yenilebilir Ambalajlar: Yeşil kimya araştırmacıları, süt proteini olan "kazein" kullanarak gıdaları taze tutan ve hatta yenebilen streç filmler üzerinde çalışıyor.
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	Portre: Paul Anastas
	​"Atık, aslında bir tasarım hatasıdır." (Waste is a design flaw.)
	Lotus Etkisi
	Uzay Asansörü
	Roma Kupası Gizemi
	Nanoteknoloji, bilimin ve mühendisliğin maddeyi nanometre ölçeğinde (yaklaşık 1 ile 100 nanometre arasında) anlama, kontrol etme ve yeniden yapılandırma sanatıdır. Bu ölçek o kadar küçüktür ki, bir nanometre metrenin milyarda birine, yani bir saç telinin kalınlığının yaklaşık 50.000’de birine tekabül eder.
	Nanoteknoloji sadece maddeleri küçültmek değil, maddenin doğasını temelden değiştirmektir. Maddeler makro dünyada (gözle görülen boyutta) belirli fiziksel kurallara göre hareket ederken, nano boyuta indiklerinde kuantum mekaniğinin kuralları devreye girer. Bu durum, malzemelere daha önce sahip olmadıkları olağanüstü özellikler kazandırır.
	​"Kömür ve elmas, kum ve bilgisayar çipleri, kanserli doku ve sağlıklı doku arasındaki fark; atomların nasıl düzenlendiğidir." — K. Eric Drexler


	​1. Ölçek Farkı: Neden Nano?
	2. Günümüzün ve Geleceğin Mucize Malzemeleri

	​3. Devrim Yaratan Uygulama Alanları
	​4. Riskler ve Etik
	Grafen – İmkânsızı Başaran Malzeme
	röportaj köşesi
	Soru: Grafen tam olarak nedir ve neden bu kadar gürültü koparıyor?
	Soru: Bu malzemeyi nasıl keşfettiler? Bir laboratuvar kazası mıydı?
	Soru: Grafen neden "iki boyutlu" olarak adlandırılıyor?
	Soru: Eğer bu kadar mükemmelse, neden her şey hala plastikten veya çelikten yapılıyor?
	Soru: Grafen geleceği nasıl "görünmez" kılacak?


	Kimya Dersine Nasıl Çalışılır?
	Yaşamın Görünmez Senfonisi: Enzim Kinetiğinden Biyolojik Kodun Kararlılığına
	​1. Enzim Kinetiği: Zamanla Yarışan Moleküller
	Elementum
	​"Doğa, kimyasal tepkimeleri hızlandırmak için milyarlarca yıl harcayarak enzim gibi kusursuz katalizörler evrimleştirmiştir. İnsan yapımı hiçbir laboratuvar, bir enzimin seçiciliğine ve hızına henüz ulaşamamıştır." > — Linus Pauling


	MİNİ TEST
	​1. Elinizde tuttuğunuzda vücut ısınızla eriyip avucunuzda gümüş bir göl oluşturan element hangisidir?
	6. Hayatın temel taşı olan, elmastan kömüre kadar farklı formlarda karşımıza çıkan element hangisidir?
	​2. Periyodik tablonun "en elektronegatif" (elektron çekme gücü en yüksek) elementi hangisidir?
	​7. Kibrit uçlarında kullanılan, karanlıkta parlayan ve hava ile temas ettiğinde kendiliğinden yanabilen element hangisidir?
	3. Marie Curie tarafından keşfedilen, kendi kendine ışıldayan ve kanser tedavisinde öncü olan radyoaktif element hangisidir?
	​8. Korozyona karşı inanılmaz dirençli olan ve genellikle platin ile birlikte kullanılan, dünyanın en yoğun elementlerinden biri hangisidir?
	​4. Doğada aşırı nadir bulunan, en yüksek tahmini miktarı dünya genelinde sadece 20-30 gram olan ve saniyeler içinde bozunan element hangisidir?
	5. Tarih boyunca "Miras Kalan Toz" veya "Katillerin Kralı" olarak bilinen, zehirli olmasıyla ünlü element hangisidir?
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