lektron, atomun d¢ temel par¢acifindan biridir. Yal-

mz atomun mu, biz insanlarin da ayrimaz bir pargasidir.
Oyle ya, goriinir her madde gibi insanlar da atomlann
olaganisti) sistematikte diziliginden olusmustur. Her madde,
elektron airhina bardnmas durumdadir, Ama dahasi var:
Elektron, yasarmimizin, uygarlasmamizin da bir pargasidir.
Elektrik ampulGnden sagilan ik, atomundan bir uzaklagip
bir geri dbnen elektonlann mesajidir. Elektrik, yiksek elektron
yofunlugundan daha disik yogunluga dogru akin eden
elekronfarin eyleminden baska nedir ki? Insanoglunun bilingll
ellerinde uysallastinidifinda motor olup, 151k olup, yasami
glzellestiren elektron denetlenmediginde yildinim olup, ates
olup yagami sondiren canavar haline gelir. Ginku atomlann
molekillerin (gevremizdeki her maddenin) giysisi, sozn
gercek anlaminda elektron drglstdur. Birbirlerine yer ver-
diklerinde, metallerin tel ve levha haline gelmesini
safjlayabilirken, bagka hallerde hergeyin hicbiri igine
gomalmesini onlerler.

Elektronlar, atom gekirdedi denen gok yogun bir odak
cevresinin uydulandir. Gekirdek, proton ve nétronlardan olu-
sur. Elektrik yikil bakimindan protonlar pozitif, ndtronlar yiik-
soz pargaciklardir, Buna gore atom gekirdedi, bir bitln ola-
rak, pozitif elektrikle yikiaddr. Kitle bakimindan ise bir pro-
ton ve bir nétron yaklasik ayni; bunlarin her biri de 1840 elek-
tron kiitlesi kadardir. Yiiks(iz bir atomda, daima proton sa-
yisi kadar elektron bulunur. Gekirdekte ise genellikle proton
sayisina esit (bazi hallerde de daha cok) notron vardir. Bu
nedenle atomlanin hemen tim kdtleleri, sanki ¢ekirdeklerine
yigigmig gibidir. Gergekten atom gekirdekleri, santimde kiip
bagina 1014 gram kiitle disen, olaganistd yodun odaklar-
dir. Gekirdekler, yaklagik 10-13 cm yancapindaki kiireler gi-
bidir. Atomlann yangaplar ise 108 ¢cm dolayindadir. Buna
gore cekirdedi, eder yangapi 1 metre olan kire gibi digin-
sek elektronlarin bulunabilecedi simir yiizey, bundan 100 km
uzaQ kapsiyor demektir. Elektron dedigimiz ok kigik kit-
leli pargaciklar, cekirdek gevresindeki bu biyik uzayin gil-
gin dansgilan gibi sdrekll hareket ederler.

Elektrigin metallerdeki iletimi, elektronlarin iletimidir,

Bir elektron, ola ki, gekirdede dalarsa, o atomun nitelii
degisir. Ginki bu sirada, bir proton bir ndtrona dondsdr (atom
numarasi bir azalir).

Cekirdekten (radyoaktif maddelerde) bir elektron firtar-
sa, atomun kimlidi yine degisir. Ginki bu sirada bir ndtron,
bir protona déndgmig olur (atom numarast bir artar).

Kimyasal birlegme ve ayrigmalann biricik sorumlusu da
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elektronlardir. Glnka elementlerin bilesik olusturmasi ya da
bilesiklerin elementlering aynsmasinda, atomlanin ekirdek-
leri defismez. Elektron ortakiidy ya da alisverisi olur. Elek-
tronlar, atom gekirdekleri arasindaki uzayda hareket ederek,
cekirdekleri baglayici rol oynayabilirler.

Elektronlar, aym cins yikleri nedeniyle birbirlerini iter;
bu nedenle birbirlerinden en uzak kalacak konumlan secer-
ler, ama pozitif yikld gekirdek cekimi, onlan olabildigince yakin
durmaya zorlar. Bu iki zit egilimi karsilamak herhalde cok zor-
dur. Ama elektronlar bu zorluga da ¢6zim ararcasina kendi
eksenleri gevresinde de danerler,

Zit yonde donen iki elektron, kargit kutuplu iki miknatis
gibi birbirini geker. Boylece gekirdege en yakin uzayi, iki elek-
tron ok kolayca paylasabilir.

ISIK VE ELEKTRON

Elektronla igik arasinda sasirtict lligkiler ve benzerlikler
po6ruldr, Ginkid maddelerin ya da atomlann yuttudu 1sik, dog-
rudan dogruya elektronlarin cekirdekten uzaklamasina neden
olur. Ustelik atomlar i@ sdrekli dedil, basamak basamak
yutarlar. Atomlardan yaylan isik, yiiksek enerjili konuma tir-
manmis elektronlann, eski konumlarina inerken yaydiklan 1sik-
tir. Atom tayflannin dili, elektronlarin, adigi isik sinyallerini
geri yayan kigicik radyo istasyonlan oldugunu dogruluyor.
Dahasi var: Elektron, bizzat “igik"" kimligine birdndyor. Elek-
tronun, pozitron denen bir karsiti vardir. Bu iki karsit bulu-
sunca 1sik (gamma Igini) oluvermektedir, Tersine, ylksek
enerjilil gamma iginlannin, cekirdege carpmasi da elektron
ve pozitron Gifti dogurmaktadir. Isikla elektron arasindaki sa-
?fl'hcl iligkiler, onlanin dogasindaki benzerligi agida vuruyor.
nsanoglu, tam iidin dalga katan oldugu disincesine ken-
dini kaptirdidi anda, kargilagtidi sorunlar nedeniyle, 151Gi ay-
ni zamanda foton denen enerji paketgiklerinin saganagi ola-
rak benimsemek zorunda kalmisti. Simdi de kati boncuklar
gibi distinmege aistigimiz elektronlann dalga paketleri gibi
davrandifini gorecediz. "Elektronlarin hareketi bir dalga ha-
reketidir,"" Oykiimiizin ilging sonucu aslinda bu. Ama bu dy-
kilyi daha inandincr kilabilmek igin tarihin o bereketil koy-
nundan biraz daha yardim alalim.

GEKIRDEK VE ELEKTRON

1912'de E.Rutherford, atomun pozitif yikid, gok yodun
bir gekirdek oldugunu gosteren ayrintili deney sonuclanni agik-
ladh. Bilim dinyasi, bu inandirici deney sonuglari kargisinda
elektronlarin konumunu tartigmaya basladi, Ana sorun, elek-
tronlann nerede oldugu ve neden gekirdek Gizerine dismedi-
giydi. Oyle ya, cekirdek etrafinda hareket eden elektronlar,
giderek enerjilerini yitirmeli ve gekirdek Gzerine dismeliydi.
Oysa gekirdek ve elektronlanyla kararl atomlann varligi bir
gercekti. Sorunun yanitini Rutherford ile galismaya gelen Niels
Bohr verdi. Bohr, 1900'de Planck’in ortaya atip 1905'te Ein-
setin'in geligtirdigi kuantum kuramini temel ald, Bu kuram,
enerjinin sirekli dedil parga parca alimp verildigini, 6lg0-
len her toplam enerjinin bir en kiiclk enerji paketciginin
tam katlan bigiminde oldufunu, deneylere dayanarak sa-
vunuyordu. Enerji paketgiklerine de “'kuantum’* deniyordu.
Bir bilesigin kuantumu molekdle, bir elementinki atoma, elek-
trigiinki elektrona benzefilebilir. Planck, enerji alamina atomizmi
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sokup, *‘onun atomuna” kuantum adin vermigti. Bohr, ye-
ni bir Kepler gibi, elektronlann konum ve hareketini de
""kuantlastirdi”'. Ona gore elektronlar;

= (ekirdek cevresinde, her yerde degil, belli yan gapl
dairesel yoringeler Uzerinde dolamiyor olmalidir, Atomlann
ozellikle hidrojen atomunun, sogurdugu 151Gin belli enerjiler-
de olmast ve sogurulan 1si3in geri yayiligimn tayfdlgerde ke-
sin gizgller halinde iz birakmasi bu kanyi dogrular.

« Elektronun bu dairesel yoringelerdeki hizi Bylesine yok-
sekiir ki, bu hareketten dofan merkezkag kuvvet ile gekirde-
(jin elektronu gekmesi dengelenir. Bdylece belirli enerji di-
zeylerindek elektron, cekirdek Gzerine digmeden hareketini
kararli bir gekilde sdrddrip gider.

= Atom, temel durumda kararlidir ve 151k yaymaz. Ama
atona enerji verilirse elektronlar dst enerji diizeylerine ''uya-
nlir'*, Kendi haline birakilan bu uyanimig atom, digik ener-
jili konumu yegler ve bu sirada aldigr enerjiyi igik bigiminde
geri verir,

ELEKTRONUN DALGA OZELLIGI

Rahr, Rutherford modelini geligtirmis, sanki onu ete ke-
mige birindormisgtd. Disnceler, hidrojen atomundakd elek-
tronlann davranigianni, basanyla agikladi. Ama Bohr, cok elek-
tronlu atomlann daha karmasik olan tayf gizgilerini ve bu giz-
gilerin manyetik alanndaki yanimalarini gozimleyemedi, Bu-
nun agiklanmasi 1924-30 yillan arasinda gelistirilen Yeni Ku-
antum Kurami ile yapildi. Hemen hemen ayni anda, dért bi-
lim adam, bigimee farkl olsa da 6zce birbirini tamamlayan
gozumlere ulastilar,

Bunlar Fransa'da Broglie, Almanya’da Schrondinger ve
Heisenberg, Ingittere'de Dirac'tir. Yeni Kuantum Kuram, pro-
ton, elektron gibi temel pargacikiarin tekil yasalanini bir ya-
na birakir: dogrudan dogruya kimelenmeler igin gegerli ya-
salan ortaya koyar. Radyoaktif pargalanma, tayf gizgilerinin
fzganligo ve keskiniifi, fotoelektrik olay, elektronlann kin
mim gbstermesi gibi olaylar, madde ve enerjinin “'kuanth’'
nitelifini agiga vuran gorongolerdir, BotOn bu gdringler,
istatistiksel yargiy gerektirir. GCOnkd bu olaylann yasalan tek
bir dlgiimle degil, yinelenen gok sayida dl¢imle dogrulana-
bilir. Ornedin radyoaktifiikte nigin u ya da bu atomun doni-
slime ufrayip dtekinin ugramadigini, tek tek atomiar igin ku-
ramsal olarak bile agiklayamiyoruz. Bunun gibi, elektronla-
nn tek tek davraniglanni tamimiamamiz, hem olanaklanmiz
hem zaman ydn(nden ok zordur. Ancak genel davramglar-
dan, ortalama ve olasi tekil sonuglar thretebiliriz,

Broglie, 151in ikili (dalga, parcacik) yapisinin soz konu-
su olup olmadigimi dogindo. Isik, hem bir dalga akimi, hem
de enerji paketgikler (foton) olarak yayilyordu. Peki, yilksek
hizda hareket eden bir pargacik da bir dalga akimi gibi dav-
ranamaz miydi? Planck'in ve Einstein'in disincelerini kay-
nagtiran Broglie, bunun olabllirigini matematiksel olarak gos-
terdl. Buna gore hareket eden her pargacik, ayni zamanda
dalga hareketi izler. Yani bu pargaciklar, dalga paketieri gibi
davranir.

Broglie'nin digncesi dogruysa, bir kristalden gegen elek-
tron demeti (Grmedin katot iginian), tipki bir x-iginlarn demeti
(ibi kirmim géstermeliydi. Kirmim, dalga hareketine 6zgi bir
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davramistir. Gok ueqmedan 3 yil sonra, C. Davisson ve L.Ger-
mer, “‘elektron kirmimini”* denel olarak gosterdiler. Bir nikel
pargasi Gzerine yollanan elektron demeti, x-igmlanninkine
benzer bir kirimm resmi verdi. Ikinci parlak deneme, ayni yil,
Sovyet Fizikgi P.Tartakovski tarafindan gergeklestirildi. Da-
ha sonra G.P. Thomson, toz kristal spektrometresi ile ben-
zer sonuglan elde etti. Deneyler, Broglie'nin digincesini dog-
ruladr. Elektron kinnimi, o zamandan beri, kristallerin ve gaz
molekallerinin yapisini aydinlatmada basan ile kullaniliyor.
Elektron mikroskobu da Broglie'nin kurami igin inandirici bir
kanittir.

Broglie'ye gore atom cekirdel cevresindeki elektronlar,
dalga boylan tam birbiri izerine cakisacak sekilda hareketle-
rini srdGrmelidir. Bohr'un elektron yoringeleri kesin yan-
¢apli, dairesel yoriingelerdi. Broglie kuramina gore, olsa ol-
sa, ortama bir yangaptan sdzedilebilir, kesin dairesel yorin-
gelerden dedll.

Elektranlarin gekirdek gevresindeki konumunu tanimla-
mada bir de belirsiziik ilkesi kullanilir. 1925'te Heisenberg'in
ortaya koydugu bu digiineye gére, kitlesl cok kigik, hizi
cok ylksek olan elektronfann *'yerini'' ve "“tuzini'’, ayni an-
da, tam bir kesinlikle saptayamayiz. Bunu anlamak igin elek-
tronun yer, hiz, momentum gibi niceliklerini ancak bir 1gikla
bulabilecegimiz diglndimelidir. Isik (foton saganadi) elek-
trona garpinca onun yeri, hiz ve momentumu dedisecektir,
Yani biz elektronu gergek yeri ve konumuyla dedil, iik garp-
masiyla degisen konumunda saptayabilecegiz. Bu degisme,
kullanilan isigin dalga boyunu kiiglitmekle azaltilabilir; ama,
ortadan kaldinlamaz. Bu varsayimdan su sonug gikar: Yeri-
ni ve hizm tam olarak belirleyemedigimiz elektronlann, ke-
sin yangaph dairesel yoringeler cizdifini sdyleyemeyiz.

Goruldago gibi Broglie ve Hesinberg'in disinceler, elek-
tronlarin nerede oldugunu degil, nerede olmadifini ortaya
koydu. Peki ama elektronlar, gergekten nerede ve nasil ha-
reket ederler? Bu sorunun yamiti atom tayflanndan, tayf ¢iz-
gilerinin manyetik alanda yanimalarindan, atomlanin manyetik
ve periyodik Gzelliklerden ¢ikan toplu sonuglarla, yiksek ma-
tematik birlestirilerek verildi. 1926'da E.Schrodinger bu so-
runun yanitinl veren bir matematiksel denklem tiretti; dalga
bagintisini ve belirsizlik ilkesini birlestirdi; elektronlann, ge-
kirdek gevresinde bulunabilecekleri uzay pargalanm tanim-
ladi. Bu uzay pargalanna orbital adi verilir, Orbital, elektron-
dalgalannin yoguniugunu ya da elektronlann bulunma olast-
Iigmin en yiksek oldugu bolgeleri anlatan bir kavramdir. Evet,
bir atomdaki her bir elektronun hzim ve yerini tam bir kesin-
likie soyleyemiyoruz; ama, bu mithis hizdaki pargaciklarin
bir ipekbocegi gibi hareketleriyle taradiklan kozalan tasarla-
yabiliyoruz. Bu kozalar, gekirdegi saran kiireler bigiminde,
uzaydaki UG eksen boyunca uzanan yuvarlak baloncuklar bi-
¢iminde ve daha karmagik gekillerde olabilmektedir. W

Bu yaz, yazann “MODERN KIMYA" adli kitabindan Gzetienmigtir.
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