Democritus’tan
Guliniimiize

Atom, maddenin en kiiglik yapi
tasi olarak tanimlanir siklikla.
Aslinda bugiin yetersiz, daha
dogrusu eksik olan bu tanim,
gectigimiz ylizyihn basinda, bilim
diinyasinin en 6nemli
kesiflerinden olan atom kavrami
icin essizdi. Oysa 20. yiizyila
degin varligindan bile kusku
duyuluyordu. Oyle ki 19.
ylizyilda, atomlarin gercekligini
ve aralarinda etkilesmeler
olabilecegini ciddi olarak
savunan, Avusturyali Ginli fizikgi
Ludwig Boltzmann, bu
distincesini donemin bilim
camiasina sundugunda, cok
biiyiik bir direncle karsilasmisti.
Ozellikle dénemin {inlii
distiniirlerinden Ernst Mach ve
Wilhelm Ostwald’in temsil ettigi
ve bu dusiinceye siddetle karsi
cikan bir diistince okulunun agir
saldirisina ugramisti. Cesareti
kirilan Boltzmann,1898'de soyle
yaziyor: “Zamanin egemen
akimina karsi, zayif bir sekilde
savasan, yalniz bir kisi
oldugumun farkindayim”.
Gittikce biiytik bir yalnizhga
itilen Boltzmann, siddetlenen
bunaliminin sonucunda 1906'da
intihar etti. Oysa yalnizca iki yil
sonra, 1908'de, Jean-Baptiste
Perrin ve Robert Milikan gibi
fizikcilerin yapacagi deneylerle,
atomlara iliskin ilk kesin kanitlar
elde edilecektir.

ATOM

Aslinda atomlarin varhgina iliskin
gorusler ylzyillar 6ncesine
dayaniyor. Atomun 6ykisd, bilimin
ilk yeserdigi yillarda baslar.

Eski Yunan disinrlerinin ilk ve

en 6nemli sorulari, fiziksel dlinyanin
dogasina iliskindi. Bu sorularin yanitiysa,
cevremizde gordigiimiiz tim olgularin
ve maddelerin temelini olusturan “sey”de
gizliydi. Donemin bditiin filozoflari bu
dislncede birlesiyorlardi ancak o “sey”in
ne oldugu sorusuna gelince,

iki ayr diistince okulunda toplaniyorlardi.
Bunlardan birini, Gnli distnar

Aristo temsil ediyordu. Aristo’ya gore

0 “sey”, inlG “dort element”ti:

hava, su, ates ve toprak. Diinya'daki her
sey bu dort elementin degisik oranlardaki
kombinasyonlarindan olusuyordu.

Bu elementler, itme ve ¢cekme
kuvvetleriyle kendilerini gosteriyorlardi.
Ornegin, cekme toprak ve suyun yerde
durmasini, itmeyse ates ve havanin
yukselmesini sagliyordu. Ancak en
6nemlisi Aristo, bu elementlerin
olusturdugu maddenin sonsuza dek
béliinebilecegine inaniyordu.

Democritus'un temsil ettigi 6teki distince
okulunun gorustine goreyse bu “sey”,
buglinkii atomdan bagska bir sey degildi.
Democritus’a gore, maddeyi olusturan
en kliclik temel parcacikti atom.
Democritus bunu bir elma drnegiyle
acikhyordu basitce: Bir elmayi alin

ve ikiye boliin, sonra bu yarim elmalari
tekrar ikiye béllin ve boylece kesmeye
devam edin... Democritus’a gére, bu
sekilde yarim parcalari bolmeyi
surdurirseniz, sonunda Oyle bir an
gelecektir ki artik bélemeyeceginiz kadar
klcuk bir parca elde edersiniz.

Ama bicaginiz kesemedigi icin degil, bu
parcacigin gercekten boliinemez oldugu
icin. Iste, bu parcacik “atom”du.

Ayrisma da burada bashyordu.

Aristo maddenin sonsuza

degin boliinebilecegine inaniyor

ve Democritus'un gorislerine

karsi ¢ikiyordu. Aristo kendi duistincesini
cevresine benimsetmekte pek
zorlanmamisti. Clnkid o, dénemin

en buyuk disiindriydi ve o reddedince,
bir bildigi vardir diye, baska

bircok distinur de bu yolu se¢misti.

Bu, atom duistincesinin ¢ok uzun

bir suire rafa kaldiriimasina neden oldu.
Ozellikle katolik kilisenin egemen
oldugu caglarda Aristo'nun gorusleri
benimsenmis, atomcu gorusler
tanrisizlikla suglanmisti. Sonug olarak
atom dusuincesi, ylzlerce yil glin
1sigina ctkamadi. Ta ki, 180014 yillarda,
kimyacilarin, elementler ve
elementlerden olusan gazlarin
yapilarini incelerken bu minik yapilarla
karsilasmalarina degin...

Simdi, serlivenin basina donelim:
Democritus, Gnll Yunan distndria
Miletli Leucippus’un 6grencisiydi.

Tum maddelerin temel bir nesneden
olustugunu, MO 440l yillarda
Leucippus 6nermisti. Democritus

bu distinceyi, hocasiyla birlikte daha da
gelistirmisti. Bu seyin adini da;



Yunanca'da olumsuzluk bildiren “a” 6neki
ile "b6lmek” anlamina gelen “tomos”
s6zcuglinden tureterek, “bolinemez”
anlamina gelen “atomos” koymuslardi.

Democritus, Leucippus'tan ileri gitmis ve
degisik bicim ve boyutlarda degisik
atomlarin oldugunu ileri stirmistu.
Maddelerin birbirlerinden farkli olmasinin
nedenini de farkli atomlardan olusmus
olmalariyla agikliyordu.

Democritus'un, atomlara iliskin
tlim gorusleri bes
temel 6geyle dzetleniyordu:

1. Tum maddeler, goriilemeyecek

denli kiiglik madde parcalari olan
atomlardan olusmustur.

Bu atomlar daha kiigiik parcalara
boliinemez.

Bu, Aristo’'nun gortstine bir

yanit niteligindedir. Democritus'a gore
bir maddeyi sonsuza dek bolmek demek,

o maddeyi yok etmek anlamina geliyordu.

Eger boyle bir stire¢ gerceklesseydi,
cevremizde gordiigiimiiz maddelerin
yok olmasi gerekirdi. Oysa bir maddeyi
yalnizca belli bir parcasina kadar
bolebilmek, maddenin korunumunu
saglayacakti. Clinkii bu minik parcalari
yeniden bir araya getirip bir madde
olusturulabilirdi.

2. Maddeyi olusturan atomlar
arasinda bosluklar vardir.

Bir baska deyisle, atomlar arasi bos bir
uzay vardir. Buglin biz bu bosluga
“vakum” diyoruz. Bu bosluklar sayesinde,
atomlar hareket edebiliyor ve cesitli
maddeler olusabiliyordu.

3. Atomlar kati ve sert nesnelerdir.
Bunun anlami, atomun icinde herhangi
bir boslugun olmadigidir.

Tersi durumda, atomlar boltinebilir,

bu da atom dusuincesine aykiridir.
Hemen sdyleyelim, bugiin bu gorisiin
dogru olmadigini biliyoruz.

4. Atomlar homojen bir yapidadir.
Bunun anlami, atomun bir i¢ yapisinin
olmamasidir. Bu da bugtinki bilgilerimize
gore yanlis.

5. Boyutlari, bicimleri ve agirliklari
degisik atomlar vardir.

Yunan felsefesinin hentiz yaklasik 150
yasinda oldugu, MO 460'li yillarda
Democritus'un ortaya koydugu bu
gorusler, modern bilimin dogusuna degin
glin yuzine ¢ikamadi...

On yedinci ylizyilda Robert Boyle kimya
Uzerine calisirken ve Isaac Newton da
kuramlarini agiklarken, 18. yiizyilda da
modern kimyanin kurucusu Antoine
Lavoisier elementlerin dogasini
arastirirken bu kavrama basvurmuslardi.
Ancak atom kavraminin modern
bilimsel anlamda yeniden canlanmasi,
asil olarak 19. ylizyilin baslarinda

John Dalton’un calismalarina dayanir.
Modern kimyanin temellerinin
atilmasiyla, kimyasal elementler
dustncesi ve bu elementlerin dogasi
Uzerine calismalar da hiz kazanmisti.
Dalton da kimyasal elementler

Uzerine calisirken, kimyadaki atom
kuraminin temellerini atmisti.

Dalton, kimyasal elementlerin
atomlardan olustugunu; her elementi
olusturan atomlarin farkh ozellikleri
oldugunu séyliyordu. 1808'de
yayimladigi “Kimyasal Felsefenin

Yeni Bir Sistemi” adli kitabinda da

o zamanlar bilinen kimi elementlerin
atom agirliklarini vermisti.

Her ne kadar verdigi dlctler tam

dogru olmasa da bu ¢alismasi bugiinki
periyodik cetvelin temelini olusturdu.

Rutherford'un, laboratuvardaki arastirma odasi

YILDIZ TAKIMI

On dokuzuncu yuzyil, 6zellikle de

son ceyredi fizigin her alaninda oldugu
gibi, atom kuraminda da yepyeni
gelismelere sahne oldu. Kimyacilar
kimyasal tepkimelerde bir araya gelen,
indirgenemez elementlerin olmasi
gerektigi distincesinde atoma
ulasirlarken, fizikgiler is1 ve termodinamik
Gzerine calismalarinda atomla
ylizlesiyorlard. iste Boltzmann’in

hazin 6yklsu de burada basladi.

Ludwig Boltzmann

Boltzmann olasilik hesabini kullanarak,
istatistiksel mekanigin yasalarini
kurmaya calisirken atomlarin gercek
nicelikler olarak isin icine girdigini
ongoérmusti. Ancak bu distncesini
benimsetmekte ¢ok zorlandi.

Oysa ayni siralarda, ingiltere’de bagimsiz
bir deneyin sonugclari atom kavramina
yepyeni ufuklar agiyordu.




J. J. Thomson

Ernst Rutherford

John Dalton

Kuantum fiziginin dogusuyla birlikte, art arda kesifler yasandi, fizik
diinyasinda. Bunlardan atoma iliskin kuramlar da paymna diseni
almisti. Artik hemen herkes atomlarin dogru bir modelini
olusturmak icin ¢alisiyordu. Thomson'un tGzimli kek modeli
deneylerle uyusmamis, yeni modellemeler (izerinde durulmaya
baslanmisti.

Bunlardan en o6nemlisi 1911'de Ernest Rutherford'tan geldi.
Rutherford calismalarini radyoaktivite Uzerine yogunlastirmisti
aslinda. Radyoaktif alfa parcaciklarini ince bir metal folyo lizerine
gonderip hareketlerini incelerken alfa parcaciklarinin atomlar
tarafindan saptirldigini gézlemisti. Bu da Rutherford’'u atomlarin
icinde pozitif yikli bir cekirdegin olmasi gerektigi sonucuna
gotlrmusti. Rutherford kisa bir stire sonra kendi atom modelini
duyurdu. Ona gore atomlar Giines Sistemi'ne benziyordu: Ortada
art1 yikld bir agir bir cekirdek, yani Glines; onun ¢evresinde dolanan
eksi yuklu elektronlar, yani gezegenler vardi. Boylece atomlar olmasi
gerektigi gibi yiikstizdli ve alfa parcaciklarinin sapmasi da basariyla
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Rutherford’un atom modeli

1897'de Joseph John Thomson katod
1sinlartyla calisirken bu iginlarin aslinda
eksi yiikli parcaciklar oldugunu
go6zlemlemisti. Ustelik bu parcaciklarin
kitlesi, bilinen en kiiciik element olan
hidrojeninkinden neredeyse

1000 kat daha kuigliktt. Henliz ne
oldugunu bilmedigi bu parcaciklara
“korpuskil” adini verdi.

Thomson'a gore bu korpuskiiller, maddeyi
olusturan temel parcalardan biriydi.
Thomson'un korpuskiilleri, bugiin bildigimiz
elektronlardan baska bir sey degildi.

Yirminci ylzyila Ug kala, ilk atom alti
parcacik bulunmustu. Bu aslinda,
atomlarin sahneye ¢cikma hazirliginin da
en 6nemli asamasiydi. Hala varhg

kusku gotirse de atom duislincesine
inananlarin elinde arastirmaya

deger bir kanit duruyordu.

Bu aslinda, atom kavramina yeni

bir boyut da kazandiryordu.

Democritus ve Daltondan beri atomcular
icin bolliinemez, kati bir nesne olan
atomun da alt parcaciklari oldugu ortaya
¢ikiyordu. Simdi bilim insanlari,

atoma iliskin kuramlarini yenileyip,
Niels Bohr

aciklaniyordu. Rutherford daha da 6nemli bir adim atarak, atom
cekirdegdinin icindeki arti yukli parcaciklari, yani protonlari
kesfetmisti. Ancak kisa slire sonra Rutherford’'un modelinde
kuramsal bir sorun ortaya cikti. Elektronlar ¢ekirdegin cevresinde
dolanirken arti ytikli cekirdek tarafindan cekilecek ve bir stre sonra
da cekirdegin Uzerine dusip birbirlerini yok edeceklerdi. Bu,
atomun dolayisiyla maddenin kararsiz olmasi anlamina geliyordu.

Kuarklar

Gokirdek Nétron

Cok gegmeden, 1912'de, Danimarkali fizik¢i Niels Bohr bu sorunu
¢ozen yeni bir model ortaya koydu. Bohr'un atom modelinde, yine
ortada art1 yuiklu bir cekirdek vardi. Ancak elektronlar yalnizca belli
yoriingelerde dolaniyorlardi. Béylece elektronlarin ¢ekirdege
diismeleri mimkiin olmuyor, bu da atomu kararl kiliyordu. Bundan
sonraki gelismeler Bohr'un atom modelini diizeltmeye yonelik oldu
yalnizca. Bu gelismelerden biri, ¢ekirdekte arti yiikli protonlarin



modellemeye girismislerdi. Ancak ortada
bir sorun vardi: Bulunan temel atom alt
parcacik eksi ylkliydi, oysa atomun
olusturdugu tiim maddeler ylksuizd.
Dolayisiyla atomlardaki elektronlarin eksi
yuklerini dengeleyecek arti yikli

baska atom alti parcaciklar da olmaliydi.
Atomlara iliskin ilk model de yine

J. J.Thomson'dan geldi. Thomson bu e
art1 yik sorununu ¢dzmek icin ilging bir

atom modeli sunuyordu: Uzimli kek!

Thomson atomlarin tipki bir Gzimli

kek gibi oldugunu soyliyordu.

Kekin icine serpistirilmis
Gztimler eksi yukla elektronlar,
elektronlari icinde tutan

kekin hamuru da arti yikli
madde.

disinda, yiiksiiz “nétron” adi verilen parcaciklarin da olduguydu.
No6tronlari da 1932'de, James Chadwick, kendisinin yaptigi derme
catma bir detektorle, kesfetti.

Aslinda temel olarak Bohr'un atom modeli dogru olmakla birlikte,
tam bir model degildi. Atomun tam bir modelini olusturmadaki en
onemli yontem, kuantum mekaniginin gelismesiyle olustu. Bugiin
artik atomun yapisina iliskin buytk bir bilgi birikimimiz var.
Kuantum mekanigine gore atom, arti yiklu bir cekirdek ve onun
cevresinde, dalga gibi de hareket eden eksi yiikli elektron
bulutundan olusuyor.

Thomson, bu modeli 1903'te duyurdu.
Bundan tam ug yil dnce 1900°de,
fizigin devrimsel buluslarindan birine
imza atihyordu. Max Planck bugiinki
modern fizigin temelini olusturan
kuantum fiziginin dogusunu
simgeleyecek sonuclarini agiklamisti.

YILDIZTAKIMI Atom

Buguinkii atom ve atom alti parcaciklar
diinyasinin yasalarini belirleyen

Max Planck bile aslinda ilk baslarda
atom dislincesine uzak duranlardandi.
Yirminci ylzyilda fizige damgasini
vuran kuantum fiziginin kaginiimaz
sonuclarindan biriydi atomlar.

< Arti yiik “ortam1”
" Y Elektronlar

(' Thomson'n iiziimlii kek modeli

Democritus'dan bir adim daha 6teye gitmis durumdayiz aslinda.
Atomlari olusturan daha temel yapilarin oldugunu biliyoruz.
Elektronlar, protonlar ve nétronlar. Hatta bu parcaciklari olusturan
daha temel yapilar da biliyoruz ve “kuark” adini veriyoruz bunlara.
Bugliniin modern Democritus'u olsaydi herhalde soyle diyecekti:
“tim maddeler kuarklardan olusmustur”l. Peki ya kuarktan ote koy
var mi? iste bunu heniiz bilmiyoruz.

ilhami Bugdayci





