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G ergekten 1808 yilinda Inglliz kimyacisi

John DALTON cesitll elementierin, dshs
karmagik bilesikler meydana getirmek Igin ge-
reken lismi oranlannin  hep tam sayitenn
‘oranlan olarsk ifade edilebileceklerin gdster-
di, Dalton bu empirik kanunu, tim  bileslk
meddelerin  deligen sayrlarda pargaciklardan
yapildiklari  seklinde yorumladi. Bu pargaciklar
da basit kimyasal elementlordi. Ortacal sim-
yasinin bir kimyasal elementi bir baska ele-
mente donisthrme cabalarindaki  bagarisizligi,
bu pargaciklann bdldnemez oldudunun ispati
ldl. Fazla bir tereddide yol agmadan bu par.
caciklara eski Yunanca Ismi olan "atomlar”
denildi. Bu isim verllince de kaldi. Oysa sim-
dl blliyoruz ki bu “"Dalton astomlan” bbllne-
mez deglldir. Gergekten ¢ok sayida daha ki-
¢lk pargaciklardan yapiimuslardir. Ancak biz
isimlerinin gercedl sksettirmemesine gbz yumu-
yoruz.
Baylece modern fizikte “atomlar” adi veri-
len bhtlnler Demokritus tarafindan diiglinilen
maddenin temel ve bblinemez elemanlari de-
glidir. “Atom" terimi de “Dalton atomunu”
meydana getiren c¢ok daha kiiglik elektronlar
ve protonlar i¢in kullanilsa dsha dodru olurdu.
Ama Isimlerin bdyle degistiriimes! yanilmalara
yol agacektir. Fizikte de hig kimse dil vonim-
den tutarlife pek dnem vermemektedir aslin-
dal O halde biz de eski “atom" adim Dalton'un
kullandi@li gibl kullanecadiz ve elektronlar, pro-
tonlar ve digerlerine “temel pargaciklar’ diye-
cefiz.

Bu Isim kugkusuz, deha kiglk parcaciklarin,
kelimenin Demokritus'un lullandifir anlsminda
gercelten temel ve bolGnemez olduklarina
Inandifiimizi igaret ediyor. Tarihin tekerriir edip
etmiyecedini ve bilimin dahe da llerlemes! lle,
modern Hzigin temel pargaciklanmin  oldukga
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karmastk bir yapiya sahip olduklaninin  ispat
edilip ediimeyecedinl sorabllirsiniz  Cevabin
her ne kadar bunun olmayacadina kesin bir
gekilde garanti verilemeyecedi Ise de, simdl bu
konuda hakli oldufumuzu disinmek icin cok
lyl sebeplerin var oldugudur. Gergekten gling-
mizde bilinen kimyasal element sayisi kadar
farkli cesit atom vardir. Her bir atom
da oldukga karigik karskteristik Ozelliklere sa-
hiptir. Bdyle bir durum, karmagik gdriindmii
daha basit bir gdrinGme Indirgeme vyaparak,
kolayltk sadlamay: davet eder niteliktedir. Di-
ger taraftan buglinin fizidi sadece birkag ¢esit
farkli temel pargacidi tanmektadir. Bunlardan ko-
numuxia figlll olanlar elektronlar (pozitif ve nege-
tif hafif pargaciklar), nikdeonlardtr, (yOki0 ya
da yOksliz afir pargaciklar, aymi zamanda pro-
ton ve nbtron olarak bilinirler).

Bu temel pargaciklann Ozellikleri son de-
rece basittir. Daha fazla indirgeme yaparak cok
az bir kolaylagtirma saflenabilir ancak. Ayrica,
anliyaca§iniz gibl, efer daha karmagrk bir sey
insa etmek Istiyorsaniz, elinizde birkag tir te-
mel kavram bulunmalidir. ki ya da Oc gesit
temel kavram da fazla sayilmaz. Benim kanim-
ca. paranizin son liralarini, modemn fizi§in te-
mel parcactklaninin Isimlerine uygun kalacak-
lar1 |ddias: tarafina yatirmak oldukca garantili-
dir.

Simdi Dalton atomlanmin temel pargacik-
lardan nasil yapildiklann sorusuna gelelim. Bu
sorunun Ik dodru cevabi 1911 yilinda tanin-
mis - Inglliz  fizikgial ERNEST RUTHERFORD
(sonra Nelson Lordu Rutherford) tarafindan
verildi. Rutherford radyoaktif elementlerin bé-
linmesl isleminde yayinlanan, alfa pargacik-

lart olarak bilinen ¢ok kiglk, hizli  hareket
eden parcaciklaria cesitll atomlart  bombard-
man ederek, stom yapigi (zerinde c¢ahigmalar
yapiyordu, Bu pargaciklarin bir madde parca-
sida gegtikten sonra ybn dedistirmelerini (sa-
¢lima) gbzleyen Autherford, bitin atomlarin
cok yodun, pozitif viklG merkezl bir 6z (atom
gekirdedi) ile bunun strafinda oldukca seyrek-
lestiriimis negatif elektrik yiikld bir bulut {ato-
mun atmosferi) bulundugu sonucuna  ulagt:,
Simdi biliyoruz ki atom cekirdedi belli sayida
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groton ve nbtronlardan yspilmistir. Bu parge-
ciklara “niikleoniar” denir we biydk yapisma
kuvvetleri ile sikica birbirlerine baglanmiglar-
dir. Atomun atmosferini meydana getiren de-
gigen sayida negatit elektronda ¢ekirdektek
pozitif yOkiin elekrostatik gekiminin etkisi |la
dolanirlsr. Atomun atmosterindek| elektron sa-
yisi verilen bir atomun bltin fiziksel ve kim-
yasal dzelliklerini belirler. Bu sayr da birden
(hidrojen), bilinen en adir elementler kadar, kim-
yasal elementlerin tabii sirasi lle artar.
Autherford atom modelinin  basit yapisi-
na ragmen, ayrintili olarak anlagilmasi hig de
basit olmadi. Gergekten kissik fizigin en iyl
inanglarina gdre, atom gekirdedinin  etratinda
donen negatif yOkii elektronlar radyasyon (1sik
yayini) Iglemi lle hareket enerjilerini kaybetme-
leri gerekirdl. Bu sfirekll enerjl kaybindan do-
layr da, atomun stmosferini meydana getiren
biitin elektronlarin, blr sanlyenin ¢ok kigik
bir kesrinde cekirdek Uzerine disgmeleri gerek-
tii hesaplanmugti. Oysa klasik teorinin  bu
saflam gibl gdriinen sonuou, empirik gergek-
lerle tam bir zithk Iginde Idi, Atoemun atmos-
ferl cok dengeli idl, yani elektronlar cekirdek
Uzerine dOgmek yerine, markezi kiitle etrafin-
daki dénme hareketlerine ¢ok uzun  sireler
devam ediyorlardi, Boylece, gériyoruz ki kls
slk mekanigin temel fikirleri lle atomlar diln-
yasinin kiigiik parcalanmin mekanik davranisla
rindan elde edilen empirlk bulgular arasinda
kokld farklar ortaya gikmisti, Bu gergek mes-
hur Danimarkali fizikgi Niels Bohr'u, asirlar
boyu tabli bilimler arasinda oncellkll ve sag-
lam bir yere sehlp olmus olan klasik meka-
nifiin, bundan sonra sadece giinlik deneyler-
mizin makroskopik dOnyasina uygulanabilecek
kisith bir teori oldufiu sonucuna ulastirdi. Bu
teorl gesitli atomlar igindeki ¢ok dsha has-
sas hareketlere vygulandifi zaman  besanisiz
oluyordu. Atom mekanizmasinin klglk pargala-
lamin  hareketlerine de uygulanabllen, yeni
genellestirlimis mekani@in 8n temeli olarak,
Bohr kiaslk teoride dilgiinfileon sonsuz hareket
cogitler] Icinde sadece &zel olarak seglimis
birkag tanssinin tabiatta meydana geldigini
kobul etmenin gerekll oldugunu ileri siirdd.
Bu miisaade edilen haraket cesitleri, ya da
ybrlingeler, Bohr teorisinin  kuanmtum sgartlan
diye billinen, belirli matematik sartlara gbre
se¢ilmektedir. Burada bu kuantum sartlarinin
ayrintili incelemesine girmiyecedim, ancak bu
sartlarin  yaptiklan bitin kisitlamalarin, hare-
ketli pargacifin kitlesinin atom yapisinda kar-
silagtiklarmizdan gok deha biylk oldugu bOtdn
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durumiarda highir dnerme sahip olamayscak
sakilde seclimis alduklanmi sdylemekle yetine-
cegim. Bdylece yeni mikromekanik makrosko-
pik cisimlere uygulandigr zaman eski klasik
tearinin verdigi sonuclann tamamen sym so-

nuglart  verecektlr  (miktekabiliyet prensibi).
Sadece kiciik atomik mekanizmalarda iki teo-
rl arasindakl uyarsizhklar  onemli degerlere
ulagacektir, Ayrintilara fazla girmeden, atom-
duki Bohr kuentum yéringelerinin bir glzimi-
ni gostererak, Bohr teorisi gbriis egisindan ato-
mun  yapis: hakkindakl merakinizi gidermege
caligacagmm. (lik cizim litfen). Burada (yuka-
rida) kuskusuz cok blyOtiimis olarak, atom
atmosferinl meydana getiren elektronlarin Bohr
kuantum sartlan ile "misaade edilen” hareket
tirlerinl temsil eden deairesel we sliptik yb-
ringe sistemiarinl  gdriyorsunuz. Oysa klasik
mekanik elektronun gekirdekten herhangi bir
uzaklikta donmesinl Ongdrilyor ve ybriingenin
eksantrikligine (yanl uvzamasina) hicbir kisit-
lema getirmiyordu. Bohr teorisinin sectigl yo-
ringeler, tim  karakteristik boyutlan ile ke-
sikli bir takim olusturuyordu. Her bir ybriin-
genin yamnda bulunan harfler ve sayiler ge-
nel siniflandirmada verllen bir yéringenin adim
gosteriyor; Omek olarak, dikkat ederseniz bii-
yOk sayillar deba bitydk capli ybringelere te-
kabdl ediyor.

Her ne kadar atom yapisinin Bohr teorls!
atomlarin ve molekllerin cesith ozelliklerini
agiklamak hususunda ¢ok olumlu  sonuglar
verdi Ise de, kesikll kuantum ybriingeferini
igaren temel kavram olduk¢a karanlik kaldi.
Kiasik teorideki bu olaganOstli  kisitlamanin
analizl Gzerinde daha derin calismalar yap-
maya gahistifimizda, tim resim daha da karan-
liklagt. X

Sonunda anlagildi ki Bohr teorisinin ek
sk yam, klastk mekanidl temelli bir sekilde
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degigtiomek yerine, ilave sartlerfa o sistemin
sonuglaring kisitlamalar getirmis olmas) gerge-
ginde yatiyordu. Gankii bu ilave gartler pren-
sipte klasik teorinin tim yapisina yabanci idl,
Problemin dogru gozimii sadece on fi¢ wl
sonra verlldl. “Dalga mekanigi” adi verlen
bu yenl ¢b6zim klasik mekanigin biitin temel-
lerinde yeni kuantum prensibine gbre dedigik-
likler yapti. Her ne kadar Ilk bakigta dalga me-
kanidl sistemi eski Bohr teorisinden daha
ctigin gorinebilirse de, bu yanl mikro mekanik
buglinkd teorlk fizigin en tutarlt ve Iyl kabul
gbrmis ksimlanmi temsil eder. Yenl mekani-
gin temel prensibl ve dzellikle “karar verile-
mezlk" wve “ybringelerin dagiimasi” kavram-
lann dsha onceki konferanslanmdan  birinde
konu edildigl Igin, hafizaniza bagvurmanizi ya
da notlariniza bakmamz Onererek, atomun ya-
pist problemine ' yeniden dénecegim.  Simdi
ghsterdigim 'sekilde (lkinci resim, litfen!)
atomun elektronlaninin  hareketlerinin dalga-
maekanldi teorisinde “ybringelerin  dadilmasi”
gorligline @bre nasil canlandinldidim  gériyor-
sunuz, By resim, deha Oncekl sekilde kiasik
olargk temsil edilen tipteki hareketlerin ayni-
sini [sadece teknik sebeplerden her bir tip ha-
reket burada eyn syn clzilmistir) temsil et
mektedir. Bohr terosindeki kesin cizgili yorin-
geler yerine, burada belirsizlik prensibine uy-
gun olarak dagimk bir gorinOm vardir. Hare-
ketin farkli durumlari igin isaretleme oncekinin
aymdir. lki sekll karsilastirarak ve hayalinlzi
de biraz genigleterok gbrecekainiz ki bulutiu
seklimiz, eski Bohr ydringelerinin genel &zel-
liklerini oldukga sadik bir sekilde tekrar ot
metkedir,

Bu sekiller slze kuantum ise qirdigl za-
man klaslk mekanifin eski moda yoriingeieri-
nin nasil degistidinl ecik olarak  gdsteriyor.
Sokaktaki adam bu degisimi oladentistd bir
riys imis gibi diisiinse bile, atomlann mikro

evreninde cahgan bilim adamlarn bu sekll ks-
bul etmekte bhigbir plglik ¢ekmezler,

Bir atomun elektronik atmosferindeki ha-
reketlerin mOmkin olan duromlarimv kisaca in-
celedikten sonra, gimdi atomun gesitll elektron-
larmin, hareketin mimkin olen cesitll durum-
lan srasinda nasil dafilacagr ile ilgili olan
donemil bir probleme gellyoruz. Burada yine
yenl  bir prensiple karstlasiyoruz, Bu da
mak:oskopik dinya icin oldukga yabancidir, Bu
prensip |k defa geng arkadasim ' 'WOLFGANG
PAULI tarafindan ifade edlimigtir. Belll bir ato-
mun elektronlar toplulufiu iginde aym anda
iki parcactk aym tip harekete sehip olamez.
Kiasik mekanikte olsa [di. bu kisitlamanin
bilyllk bir 6nemi olmazdi. Cinkd sonsuz sayi-
da mimkiin  olan harsket ' vardir, Ama "izin
verilen” hareket durumlanmin sayisi  kuantum
kanunlan ile biyik dlglide azalulghgy Igin, Paull
prensibi atomlar dimyasinda g¢ok 6nemll bir rol
oynar: Elektronlarin atom ¢ekirdedinin etrafin-
da az da ok, dizglin olarak dadilimini sadlar
ve bir noktada toplanmalanm 6nler,

Yine de, yeni prensibin yukandakl ifade.
sinden gosterdigim sekilde temsll edilen da
gk kuantum durumlannin her birinin sadece
bir elektron tarafindan “iggal™ edildigl sonu-
cunu Gikarmayiniz.  Gergekten, yoriinge Gze-
rindeki hareketinden tamamen ayr olarak her
alektron kendi eksani etrafinda da dbner ve
ki elektron aym ybringede harcket etseler
blle, farkhi yonlerde kendi eksenleri etrafinda
ddnmeleri sarti ile bu algu Dr. Pauli'yl rahat-
stz etmez. Elektronun bu dénme hareketinin
incelenmest |le donma hizinin hep aymi oldu-
gu ve donme ekseninin ybriinge dizleming
her zaman dlk olduu anlasiimistir. Bdylece ok-
sen etrafinda ddnme igin sadece iki farkh du-
rum kalmaktadir. Bunlardan birisi “saat ibre.
lerl ybninde” diye adlandirilirsa, digerl "saat
Ibrelerinin aksl ydnilinde” olmalidir.

Bbylece, blr atomdaki kuantum durumla-
rina uygulanan Paull prensibl yeniden su $e-
kilde ifade edilebllir: Hereketin her kusntum
durumu i elektrondan daha fazlas: tarsfin-
dan “Isgal edilemez. Bu iki elektronun eksen-
leri etrafindaki dénme ybnlerl de =it olmalidir.
Giderek artan sayida elektronlara sahip ele-
mentlere doQru siray) takip ettikce, elektron-
lar tarshindan sira lle doldurulan farkl kuan-
tum durumiar ile kargissinz ve atomun gapt
da sOrekli olarak artar. Bu vesile ile birbir-
lerine baglanmalarninin  kuvweti konu [se, ato-
mun elektronlariin farkli kuantum durumlarn,
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DUSUNME
KUTUSU

(Gegen Sayimun Ysnitlan)

Dijhi CARKLAR ; Dirthi gark sisteminde R, R, R,
ve Re sraninds harhangl bir Iligki olabllic;  garkler
ddmwenkitle, Bepll gark alsteminds | sa  gekilde glirtl.
doph  gibl, garklarden  biel  (Srmedin R,), kempu
eidugu Tki garkin her biri wershndsn ket ySnlece
:oﬂm, hacsketsls  kalir, garke  sistemi
Lpamas.

SAYILAR : 157 w &37.

Seyilae dalma ¥ s bithyor. T'nin  solune  gale-
tak sy piyle bulumuyer: 2041 (n bir Sncakl e
yrda  T'nin  selundaki  seyi). Ormediin 2. terimde
=1 we W i=3 eldugundan, 3. terime 37 yeul.
mip. $imdi () 41=7, bu medenls 77, o halde
(T2} +1=18 w 157. (N2)51=63 w &%

HANCI & Pirasali aita p, Igkiye | vo sebasye o
diyelim,

V= Tom pller |'dlr.

2 — Highlr 5, 1 deglldir.

3 — 0 halde bags a'ler p degiidir.
By mantk dojru falat skalktir. Gnkd mlinds g
kan sonug gudur :
"Mighir 5, p olemas’  yu ds terzindl  alirsak
“hisble p, & olemsa’, Diyshilivis ki, Mane: dell ol
mayip  yorr skilide v birez  mantik  shgtirmasins
ihtiyac) wardir.

kabaca esit baglanmaeya haiz ayr durum grup-
ler1 (ys da kabuklar) halinde bir araya gsldik-
lerini de séylemeliyim. Elemantlerin tabli s
resimi takip ettigimiz zaman, bir gruptan son-
ra baska bir grup doldurulur ve elektron ka
buklarimin  bayleca  sira lle doldurulmasinin
sonucu olarak, stomlarin o6zellikleri da periyo-
dik olerek dedisir. Rus kimyasger DIMITRL
MENDELEEFF tarafindan empirik olarak kesfe-
dilen, slementlerin periyodik &zelllk dedistirme
gercedinin agiklemas: Iste budur.

Cev: Dog. Dr. Tuncay INCESU
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