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ay Tompkins'in izledigi diger konferans,
atomun elektronlarinin: déniislerinin merke-
zi olan cgekirdegin igini konu aliyordu,

Profestr, Bayanlar, Baylar diye sbze basladi.

Simdi maddenin yapisi konusunda lyice de-
rine Inerek, etomun cekirdeginin igine girmek
istiyoruz, Bu bolge, atomun toplam hacminin
sadece milyarda birini isgal eder. Yenl calisma
alammizin inanilmaz kdelkligiine ragmen, iginin
ceivil cwvil kaynastigim gbriyoruz. Gergekten, ce
kirdek her seyden &nce atomun kalbidir ve hac-
mi her ne kadar kiiciikse de toplam atom kit-
lesinin %~ 99.97'sini kapsar.

Atomun gok ince bir kisimini isgal eden elek-
tronik atmosferinden cekirdek bélgesine :girer-
ken, bu bélgenin cok fazla kelabalik olmas) bi-
21 sasirtacaktir. Atomun atmosferindaki elektron-
lar, ortalama olerak kendl caplarimin yizbinler-
ce misli uzakliklara hareket ettiklerl halde, ce-
kirdegin icinde bulunan parcaciklarin, kollan
alsa idi dirsek dirsede siirtlinerek hareket eder-
lerdl. Bu ydnden cekirdegin ic kismimin temsil
ettigi durum, sivilardaki blldigimiz durumun ben-
zeridir, Molekilller yerine, burada sadece, pro-
tonlar ve nétronlar olarak bilinen, cok daha kii-
cllk ve cok daha temel! parcaciklarla karsilasi-
yoruz. Burada farkli isimlerle anildiklar halde
proton ve nétronlarin, simdi “nikleon” olarak
bilinen edir temel parcecidun iki farkli eleltrik-
sel durumu olarak diisiinildigine isaret etmek
isterim. Proton, pozitif yiiklii nitkleondur. nétron
ise elektrikse| olarak nbtral; yani yiiksiz nikle-
ondur,

Geometrik boyutlar ydniinden ise nikleon-
lar, elektronlardan pek farkli dedillerdir. Capla-
r 0.000.000.000.000 1 cm. kadardir; fakat cok da-
ha adirdirlar. Bir proton ya da nétron teraziyi
1840 elektrona karsi dengeliyebilirler. Soyledi-
gim gibi, atomun cekirdegini sekillendiren par-
caciklar birbirlerl ile cok sikisik durumda bulu-
rnurler. Bu, sivi molekillerinin arasindaki kuvvet
lere henzeyen, belll ve bze| nitkleer yapisma kuv.
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yetleri sayesinde olmaktadir. Aynen sivilarda
oldugu gibl, bu kuvvetler pargaciklarin birbirin-
den tamamen ayrnilmasini onlerken, birbirlerine
gore yer dedistirmelerine elgel olmazlar. Boyle-
ce, ¢ekirdek maddesi belli bir derece akigkan-
liGa sahip olur ve dis kuvvetlerden de rahatsiz
olmadidr igin, aynen bir su damlas: gibi kiresel
bir damla seklini alir. Simdl gizecegim sematik
sekilde, proton ve nétronlardan yapilmis tipte
cekirdekler gdreceksiniz, Bunlann en basiti sa-
dece bir protondan olusan hidrojen cekirdegidir
Oysa en karmasik uranyum cekirdedi 92 proton
ve 142 ndtron igerir. Kuskusuz bu resimleri,
gercek durumun son derece sematik t-msilleri
olarak diisiinmeniz gerekir, COnkd kuantum teo-
risindekl temel belirsizlik prensibine gbre, her
bir nikleonun yeri tim cekirdek bdlgesine ya-
yilmis olmalidir,

Daha dnce sdyledigim gibi, atomun cekir-
degini meydana getiren pargaciklar kuvvetli
yapistirma kuvvetleri |le bir arada tutulurlar. Fa-
kat bu cekicl kuvvetlerden baska, zit yonde etki
eden bir kuvvet vardir. Gergekten, toplam ce-
kirdek niifusu iginde dnemli sayida yer alan pro-
tonlar pozitif elektrik yik( tasirlar ve bunun
sonucu olarak da birbirlerinl Coulomb (elektro-
satik kuvvet) kuvveti ile iterler. Elektrik yiiki-
niin nisbeten az oldugu hafif cekirdeklerde bu
Coulomb itmesinin etkis| &nemli olmaz. Fakat
daha adir ve cok yilk tasiyan gekirdeklerde Cou-
lomb kuvvetleri, ¢ekici yapisma kuvvetleri ile
ciddi bir rekabete girerlar. Durum béyle olunca.
cekirdek artik kararh kalamaz ve kendisini mey.
dana getiren pargalardan bazilarini disan ¢ikar-
maya zarlanir. Iste periyodik sistemin en sonun-
da yer alan ve “radyosaktif elementler” olarak
bilinen bazi elementlerin basina gelen olay bu-
dur.
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Bu edir kararsiz gekirdeklerin, notronlarimin
elektrik yuklne sahip olmamalar sebebl ile Co-
ulomb iticl kuwvetl etkisinde kalmadikiarimi diigi-
nerek, sadece protonlar gikardiklan sonucuna
varabillrsiniz. Ancak deneyler bize gOstermekte-
dir ki, gikan pargaciklar alfa pargacikian (helyum
gekirdegl) diye isimledirilen, her birl Wi proton
ve |kl potrondan olugan karmagik pargaciklardir.
Bu olayin agiklanmasi, gekirdegl meydana ge-
tiren pargaciklann 6zel bir gekilde gruplanmalan
ile ilgllidir, Oyle gbriinbyor ki, iki proton ve (ki
nbtronun bir araya gelersk bir &lfa pargacin
olusturmast ¢ok kararli bir yap: meydana getir-
mektedir, Bu ylzdan ayn ayrt proton ve niitron
lara boimektense, tim grubu oldugu gibi digar
atmak daha kolaydir.

Belki daha Snceden bildidiniz gibi, radyoak:
tif bélinma olayr Ik kez Franmiz fizikgi HENRI
BECQUEREL tarafinden bulunmustur. Radyoakti-
vitenin, gekirdedin kendiliginden bélinmesi so-
nucy olarsk yorumlanmasi, Ik defa Inglliz fizikei
Lord Rutherford tarafindan yapiimistir. Lord Rut-
herford'un adindan, baska vesilelerle daha 6noe
brhsetmistim. Atom cekirdaginin fiziGi konusun-
daki 6nemli kesiflerinden dolayi, bilim O'na gok
sey borgludur.

Alfa gtzilnmasinin en llgl gekicl dzelliklerin-
den biris!, alfa parcaciklarimn bir yol bulup ce
kirdakten kagabiimaleri i¢in cok uzun zaman
stirelerine Ihtivaclart olmasidir, Uranyum ve tor-
yum Icin bu siire milyonlarca sene. lla Glgillr;
radyum Igin on alti asir kadardir. Her ne kadar,
¢Bziinme islemi saniyenin kesrl kadar olan bax
elemantler varsa da, bunlarin amirlerinin, ge-
kirdek icindekl harsketle karsilastinldifinda ¢ok
wzun oldudu disiniliebillr,

Baren alfa pargacifim milyonlarca sene ce-
kirdek Iginde kalmaya zorlayan nedir? Eder bu
kedar vzun siire iceride kalmissa, neden sonun-
de disan cikmaktadir?

Bu soruya cevap vershlimek Icin Once, par
gacik cekirdekten cikis yolunda lken ona etk
aden gekicl yapisma kuvvetlerl ile elekirostatik
Itme kuvvetlerinin biylikidklerinin birbirlerine gb-
re dederl hakkinda daha gok bilgl edinmeniz ge-
rekir. Bu kuvvetler Gzerinde dikkathl bir deney-
se| cahsma, RAutherford tarsfindan yapilmistir.
Bu galismada “atom bombardimam" adi verilen
yontem kullamlmisti. Cavendish Lahoratuvar’n-
dekl meshur deneylerinde Rutherford, ban rad-
yoaktlf maddelerden salinan ve hizla hareket
eden alfa pargaciklari demeti ybneltiyor ve bu
atomik mermilerin, bombardiman edilen madde-
nin cekirdekleri lle yaptiklar carpisma sonucun-

da ugradiklan ydn dedistirmeyl (sagilma) bz’
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|dyordu, By deneyler, mermiler ¢ekirdekten gok
uzakta olduklaninda, gekirdedin yilkinin slektrik
kuvvetl tarafindan bilyiik blr gogle itildikler! ger-
¢edini onayladi. Ama mermi gekirdek bolgesinin
dis sinirlarina cok yaklagablldigl zamanlar bu it-
me kuvvetl, kuvvetll bir ¢ekme haline doniisi-
yordu, Cekirde§l her tarah yiksek, dik ve kalin
duvarlaria gevrill, parcaciklari digari birakmadif
gibl igeriye de almayan bir kaleye benzetebili-
riz. Bununla beraber Rutherford'un deneylerinin
en carmer sonucy disaridan gelerek cekirdede
giren atomik mermiler gibi, radycaktif cGziinme-
de gekirdekten cikan alfa parcaciklarinin da, as-
linda kalin duvanin ya da codu zaman sdyledigi-
miz terimle "potansiyel engeli” nin en {stine
karsi gelen mnerjiden daha az enerjiye szhip
olduklanimin belirlenmesidir, Bu olay, klasik me-
kanigin biitiin temel fikirleri ile tam bir uyus-
mazhk halindedir. Gercekten, eger bir topu te-
paye ulasmasi igin gereken enerjiden gok ar
bir enerjl lle firlatrigsaniz, zirveye cikmasini
nasil beklersiniz? Klaslk fizik sadece, g@zlerini
hayretle sgip, Rutherford'un deneylerinde bir yan-
lishk oldugumi leri sirebiliyordu,

Ama gercekte hicbir hata yoktu Eder hatah
biri varsa, 0 da Lord Rutherford degil, klasik me-
kaniktl. Bu durum, yskin arkadagsim DR. GEOR-
GE GAMOV ve DR. RONALD GURNEY'le DR. E L.
CONDON tarafmdan aciklifia kavusturuldu, Onlar,
probleme modam kuantum teorisl girlish Hle ba-
kildidr zaman hicbir niglik cikmadiing Isaret ettl-
ler., Gergekten bugin kuantum Ffiziginin, klzsik
teoride belirgin bir sekilde tamimlanan gizaisel
yoniingelerl reddadip. onlan dadirk, hayalet gibi
yollarla dedistirdiginl biliyoruz. Ve synen aski
moda hayaletlerin eski bir satonun kalin tag du-
varlarint higblr gugliik cekmeden gageblidial gl
bi, bu hayaletimsi yoriingeler de, klasik gbruse
qdre gecllemez samlan potansiyel engellerini ge-
cebilirler.

Litfen saka yopugimi sanmayin: Yetersiz
anarjill pargaciklarin potansiyel engelierini ge-
cabilirligi, yeni kuantum mekaniginin temel denk-
lemlarinin dofirudan dofruya matematiksal so-
nucu olarak ortays cikar ve hareket hakkindak
vanl ve eski fikirler arasinda en Oneml| fark-
lardan biriginl temsil eder. Ama. her ne kader
yveni mekanik boyle olaganisti stkilere izin ve-
ryorsa da, bunu ancak kuvvatll kisitlamalarla
yepmaktadir. Codu durumlarda snaell gecme san-
st gok ok kilglktlr ve hapsolmus parcamk, te-
eebbiisleri en sonunda basarili olana kader, ken-
dinl inanilmnyacak: kadar cok defa duvara camp-
mak zorunda kalir, Kuantum teoris| bize, bévie
bir kagis Ihtimalinl hesaplamak Igin kesin ku-

BILIM ve TERNIK



rallari vermektedir. Alfa gézinmesinin gbzlenen
slirelerinin, teoriden beklenen lle tam bir uyus
ma halinde oldudu gdsterilmistir. Ayni zamanda
cekirde§e digaridan atilan mermiler durumunda,
kuantum mekaniksel hesaplar, deneyle gok ya-
kin bir uyum igindedir.

Daha fazla llerlemeden, yiksek enerjili ato-
mik mermilerle vurulan cesitli cekirdeklerin ¢o-
ziinmelerinl temsil eden baz fotodraflar gbster-
mek latiyorum. (Fotodraf litfen)

Bu resimde, daha &ncekl konferansimda
siza anlattgim sis odasmnda cekilmis ki ayrt ¢6-

ziinme islemini gdriyorsunuz. Ustteki resimde,

hizli bir alfa parcacidinin carptidi azot atomu
goriiliyor. Bu, elementlerin sunj baskalasiminn,
cekilen ilk resimdir. Lord Rutharford'un Gdrencisi
PATRICK BLACKETT tarafindan gerceklastiril-
mistir. Resimde, gorillemeyen gliclii bir kaynak-
tan cikan c¢ok sayida alfa isim izlerini gdriiyor-
sunuz. Bu parcaciklarin codu, gbriis alamimi tek
bir Bnemll carpisma yapmaksizin gegmislerdir.
Ama Iglerinden birisi, blr azot cekirdedine carp-
may) basarmistir. Alfa parcaci§inin izi tam orada
sona ermekta ve carpisma noktasindan diger iki
izin giktiim gdrmektesiniz. Uzun, ince iz. azot
cekirdedinden disarni tekmelenen bir protona
sittir. Kisa kalin olami ise gerl tepen cekirdegin
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kendisinj temsi| etmektedir. Ama, o artik bir azot
gekirdagl deglldir. Qinkd bir proton kaydedip ge-
len alfa pargacidini i¢ine aldifindan, oksijen cekir-
ded! haline dbnlismistiir, Bdylece, eskl kimyaci-
larin disindiigli gibi, burada azotun, yan (riin
olarak hidrojen vererek, oksijene doniisimiine
sahit oluyoruz.

Iinci fotodraf, suni olarak hizlandinimistir.
bir protonun garpmasi lle meydana gelmls, bir
cekirdek gdziinmesini gosteriyor. Ozel bir yiik-
sgk gerilim makinasinda (halk bunlara “‘atom
parcalayici™ adini takmistyr) hizh bir protonlar de-
meti maydana getiriimekte ve bu demet, ucu
fotografta gdrilen vzun pir borudan odaya gir-
mektedir, Burada hedef, ince bir boron tabaka-
st olup, borunun alt ucuna yerlestirilmistir. Oyla
ki, carpismada meydana gelecek cekirdek par-
calart odanin icindeki havadan gecerek. sistek
izler gibl izler meydana getirsinler. Resimde gér-
diiglimiiz gibi, protonun carptifn boron gekirdedi
fic parcaya balinmiistiir. Elektrik yOkii denge-
sine bakarak, bu parcalarin har hirinin alfa par-
cactklar; yani helyum cekirdekler] olduklar so-
nucuna varyoruz, Fotografta gdsterilen déni-
simler, bugiin deneysel fizikte aerceklestiriimis
viizlerce gekirdek donlisiimiiniin sadece (ki tipik
drnedidir. Yer dedistirmell cekirdek reaksiyonlar
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Balinalarin

avlanmalar: gerekip
gerekmedigi sorusuna,
Portekiz sularinda,

denizin 10 metre derinliginde
cekilen bu resimden

daha iyi cevap mi olur?

DOST BALINA

Sualtr fotografgisi Paolo Curto, dalista
kendisine eglik cden arkadasinin koskoca
bir disll balinemn agik adzina dodru siirilk-
lendigini gdrince, kamerasinin deklansériine
basti. Ikl dalgig, bu 15 metre uzunlugunda
ve 35 ton agirligmdaki coenavan Porteklz ki
visi agiklarinda gérmislerdi.

Balina lzerlerine gellr ve gugll dislerle
denafilmus  altgenesini acip  kaparken, dal-
giclar korkulu sanlyeler gecirdiler, Ancak,
hicbir sey olmadi. Denlzlerin devil, dalgiclarn
yamndan gecerek Atlantik’e acildi.

Kargilasma olaysiz gegmisti; ama Paolo
Curto ve arkadas), bu kocaman yaratigin her
zaman béyle barssever olmadigini, pekala

da ahtapola rastlarsa, karsilasma gok kere
bunlann dliimilyle sonuglanirch, Bir disll ba-
linanin midesinde 3 metre uzunlugunda bir
kiipekbahidr bulunmustur.

Disli balinalarin, dev ahtspotlan aviamak
icin denizin 1.000 metre derinliGine kadar
deldiklar: anlasilmistir, Cok kere bu balina-
larm kafasinda biiyiik  miirekkapbehklarimn
actidn Il ve yuvarlak yara lzlerine rastlamr.
Disli balinalarin mide ve bagirsaklarinda bu-
lunmus ahtapot gaga afizian ve kollan, bun-
larmn 50 kiloluk dev ahtapotlarin bile hakkin.
dan geldiginl gostermektedir.

Bu dev canavarin neden hicbir zaman
dalgiclara saldirmadidi, bugline kader deniz
arastirmacilart Icin sir olsrak kalmistir, Ba
lina belki de Insami kendi cinsinden saymak-
ta ya da bu kadar kilcllk ve garip bir ya-
rati@1 yakslayip yenmeye deder bulmamak-

billyorierds, Bir disli balina, képekbahidina ya tadir. PM.'den Cev: Dr, Ergin KORUR
olarak bilinen bu tir dénisimlerin hepsinde ta; proton. nétronla vb ver degistirmistlc BGO
gelen parcacik (proton, nitron ya da alfa par-  tiin bu dénisiimlerde. reaksivonda maydana ge-
caciqi) cekirdedin icine giderek. bazi diGer len yeni element bombardiman edilen elementin
pargaciklarl disarn atar ve kendisi orada kalir. perivodik sistemde vakin bir komsusudur
Proton alfa parcacity lle alfa pargacig proton- Cev: Doc, Dr, Tuncay INCESU
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