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erhangi bir insanin hayatin-

da bagma gelen en inanilmaz

olay, cok da 6nemli olmayabilir.
Ama bu insan modern bilimin kurucusu,
niikleer fizigin atasi olarak kabul ediliyor-
sa, en 6nemlisi 1908de aldig1 Nobel Odii-
lii olmak tizere alabilecedi neredeyse tiim
odiilleri aldiysa ve tizerinden 100 yil gec-
mesine ragmen eskimeyen bir atom res-
mi ¢izebildiyse, bu insanin hayatindaki
en inanilmaz olay herkesi ilgilendirir ve
meraklandirir. Merak! Tiim bilim insan-
lar1 gibi Rutherford i¢in de anahtar keli-
me buydu. Zaten insan1 bilgi ve teknoloji
sahibi yapan da merak degil mi?

Ernst Rutherford, 1911de sagilma de-
neyini yorumladiginda imza attig1 isin bu
denli 6nemli sonuglar doguracaginin far-
kinda muiyd, bilinmez. Ama 1911 yilinin
tizerinden tam 100 y1l gecti ve bircok iil-
kede bugiinlerde bu deneyin yiiziincii y1-
l1 anisina bilim insanlari bir araya gelip o
deneyi, bize sagladig1 faydalar1 konusu-
yor. Simdi bu deneyi ve bu deneye neden

Radyoaktif maddeden yayilan alfa isinlari

Alfa iginlaninin biiyiik
codunlugunun carptigi bolge a

Kursun

Cinko siilfiir levha

Biikiilen alfa iginlart

“Bir glin Geiger bana geldi ve ‘Radyo-

Marsden’in kiclik bir arastirmaya baslama-
s iyi olmaz mi?’ diye sordu. Marsden heniiz
lisans 6grencisiydi. Ben de dyle distintyor-
dum, bu nedenle ‘Biyiik acida sagilan al-
fa parcaciklarinin var olup olmadigina ne-
den bakmasin?' dedim. Ama size kesin olarak
soyleyebilirim ki, bunu basarabilecegine de
inanmiyordum. Ciinku alfa parcaciginin cok

buyik enerjili, cok hizli bir parcacik oldugu-

nu ve eder saclima ¢ok sayida kiiglik sagiima-

bu kadar onem verildigini, gelecegimi-
zi nasil degistirdigini anlamaya ¢alisalim.

Deneyin Adr: Sagilma deneyi

Konu: Atomun yapisi

Gorev: Atomlarin i¢ yapisini 6grenmek

Yontem: Alfa parcaciklarini inceltil-
mis bir altin folyoya gonderip, bu par-
caciklarin nasil sagildigini gozleyerek,
atomlarm (altin atomlarmnin) i¢ yapi-
s1 hakkinda bilgi edinmek (Yine merak.
Rutherford atomun i¢ yapisini merak edi-
yordu).

Sonug: Basarill! Atomun resmi ¢izildi
ve bu gectigimiz 100 yili degistirdi.

Deneyin ilkesi biraz tanidik mi? Ato-
mun i¢ini merak eden bilim insanlarinin
ugruna omiirlerini adadig devasa maki-
nelerin, parcacik hizlandiricilarin galisma
ilkesine mi benziyor? Evet, hatta tipa tip
aynt! Giiniimiizde dev pargacik hizlandi-
ricilarda birgok parcacig: bir arada tuta-
cak ve onlar1 ¢ok iyi odaklayarak kafa ka-
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nin birikmis etkisiyle oluyorsa, bir alfa parca-
aginin geri sagilma sansinin ¢ok kiiciik oldu-
gunun gosterilebilecegini biliyordum. Ama
iki ya da U¢ glin sonra Geiger'in buyuk bir
heyecanla bana gelip ‘Geri seken birkag alfa
parcacig yakalamayi basardim! dedigini ha-
tirhlyorum. Hayatimda basima gelmis en ina-
nilmaz olaydi bu. Neredeyse bir kagit pege-
te parcasina firlattiginiz kesit alani 40 santi-
metrekarelik bir glillenin geri gelmesi ve size
carpmasi kadar inanilmazdi!”.

Rutherford, son derslerinden.

faya bile carpistiracak teknoloji var. 1911
yilinda yani 100 y1l 6nce bunun nasil olup
da yapilabildigi sorusunu cevaplamaya
alfa parcaciklarindan baglayalim.

Ernst Rutherford 30 Agustos 1871de
Yeni Zelandada cift¢i bir babayla 6gret-
men bir annenin ¢ocugu olarak diinya-
ya geldi. Annesi egitimin insana neler ka-
zandirdiginy, babast ise egitimsizligin ne-
ler kaybettirdigini biliyordu. Cocuklarini
“bilgi glictiir” ilkesine gore yetistiriyorlar-
di. Nitekim Rutherford Yeni Zelandada
aldig1 ve ¢ok basarili gecen bir egitim d6-
neminin ardindan, 23 yasinda Cambridge
Universitesine kabul edildi. Cambridge
Universitesi Cavendish Laboratuvarrnda,
Joseph John Thomson'un yaninda aras-
tirmaci 6grenci olarak ¢aligmaya hak ka-
zanmigtt. Rutherford, Thomson ile birlik-
te ¢alisirken niikleer fizik alaninda ¢alig-
malar yapti. Bu ¢alismalar sirasinda uran-
yum atomundan iki ayr11§in ¢iktigini fark
etti. 1898 yilinda yayimladig bir makale-
de, kolay sogurulan 1ina “alfa’, daha de-
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lici olan 1g1na ise “beta” 1911 ismini ver-
di. O zamanlar kendisi de bu iki 1gindan
biriyle, alfa 1gin1yla, hayatinin en sasirti-
c1 ve en basarili isine imza atacagini bile-
mezdi kuskusuz.

Rutherford deneyinde 2,09x10” m/s’lik
bir hizla radyoaktif radon elementinden
¢tkan alfa parcaciklarini kullandi. Tek
yapmalar1 gereken bu parcaciklari altin
folyoya yoneltmek olacakti. Bu noktada
kursundan yardim aldilar.

Radon elementinin etrafim1 kursunla
kaplayarak alfa pargaciklarinin digari ya-
yilmasini engellediler ve bu kursuna kii-
¢iik bir delik acarak alfa parcaciklarinin
o delikten gegip altin folyoya dogru yol
almasini sagladilar. Alfa isinlarinin nasil
bir yol izledigini anlamak i¢in de ¢inko
stilfiir bir levha kullandilar.

Deney diizenegi, alfa parcaciklar ile
etkilestiginde 1sinlar yayan ¢inko siilfiir
levha ile tamamlanmis oldu. Yaptiklari
akallica bir sey daha vards, o da 1s1mala-

r1 rahat gorebilmek i¢in deneyi tamamen
karanlik bir odada ger¢eklestirmekti. Al-
fa pargaciklar1 herhangi bir seyle etkile-
serek saparsa, bu sapmalar1 ¢inko stlfiir
levha sayesinde gorebileceklerdi.
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Nihayet Marsden deneye bagladi
1909 yilinda Geiger ve Marsden’in alfa
pargaciklarinin en olast sagilma agisini
0,87 derece olarak hesaplamis olmasina
ragmen, deney sonucunda her 20.000 al-
fa pargacigindan birinin 90 derecelik bir
acyla sagildigini gordiiler.

Rutherford i¢in inanilmasi zor olan
sonug iste buydu: Bazi alfa parcacikla-
r1 bityiik agilarla sagiliyordu. Bu garipli-
ge mantikl bir agiklama bulmadan 6n-
ce, Rutherford'un bu sonucu neden bir
gariplik olarak algiladigina bakalim. Bu-
nun i¢in o zamanki atom modeline bir
goz atalim.

Thomson Atom Modeli

Thomson, Rutherfordun Cavendish
Laboratuvarrndan hocastydi. Bu model,
Rutherford sagilma deneyinin sonuglari-
n1 yorumlayana ve atomun resmini ¢ize-
ne kadar, atomu en iyi tanimlayan, en ge-
cerli model olarak kabul gérmiistii. Bu-
nun en biiyiik sebebi belki de Thomson'un
elektronu bularak atomun i¢ yapisiyla il-
gili bir sirr1 ortaya ¢ikaran ilk bilim insa-
ni1 olmasiydi. Bu nedenle bilim diinyasin-
da Thomson'un ayricalikli bir yeri vardur.

Thomson'un elektronu kesfettigi 1890’1
yillarda, elementlerin atomlardan olustu-
gu anlagilmist. Thomson elektronu bula-
rak Dalton’'un atomunun yapisini aydinlat-
ma yolunda ilk adimi atmis olsa da, atom
icinde elektron oldugu bilinen ama onun
da yeri tam olarak bilinmeyen, gizemli bir
yapt olma 6zelligini hal4 koruyordu.

Elektron hem ¢ok hafifti hem de yiik-
liydii; atom ise, ¢ok daha agird1 ve nétr-
dii, o halde atomun iginde bagka parga-
ciklarin da oldugunu tahmin etmek ¢ok
da zor degildi. Tiim bunlar1 géz 6niinde
bulundurarak, elektronun kesfinden bir
yil sonra Thomson, tiziimlii kek mode-
li olarak bilinen Thomson atom modeli-
ni ortaya atti. Bu modele gore elektron-
larin negatif ytikiine karsilik gelecek po-
zitif ve agir yiikler olmaly, elektronlar da
bu pozitif yiiklerin arasina tipki tiztimlii
kekteki gibi tiztimler gibi dagilmis olma-
liyd1. Burada kek pozitif yiikleri, tiztimler
ise elektronlar: temsil ediyordu.

Thomson atom modeline gore de-

neyden beklenen sonug, alfa parcacik-
larmin altin atomundan etkilenmeden
gecip gitmesi ya da protonlar tarafindan
hafifce saptirilarak ¢inko stlfiir levhaya
ulagmasiydi. Eger Thomson'un mode-
li boyle diyorsa, Marsden’in gozlemle-
digi neredeyse tam olarak geri yansiyan
alfa parcaciklar: da nereden ¢ikiyordu?
Atom aslinda Rutherford’un bir zaman-
lar hocasi olan J. J. Thomson'un resim-
lediginden farkli olmaliydi. Atom na-
sil olmaliyd: ki hiz1 2,09x10” m/s olan,
elektrondan tam 7400 kez agir alfa par-
caciklarinin geri yansimasi agiklanabil-
sin. Bu sorunun cevabini vermek c¢ok
da kolay olmadi. Alfa pargaciklarinin,
Marsder’in gozlemledigi gibi neredeyse
tam olarak geri yansimasinin sebebi, al-
fa parcaciginin folyo i¢indeki yolculugu
sirasinda ya kendi kiitlesine yakin ya da
daha biiyiik kiitleli bir seylerle karsilas-
mast olmaliyd.
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Rutherford Atomu ve CERN-LHC Deneyi

insanlik aklini kullanmaya basladigi ilk giinden beri,
cevresinde gorip algiladigi maddenin nelerden yapildigi-
ni hep merak edegelmistir. Bu merakini gidermek icin eline
gecirdigi nesneleri parcalayarak, boliinemeyen en kiigiik
yapisal birime ulasabilecegini diisiinmistiir. Ornegin bir
mermer veya demir parcasini parcalayarak un haline geti-
rebilirsiniz. Elde ettiginiz kiicliciik demir veya mermer toz-
larini yani tanecikleri daha kiiclik parcalara da ayirabilirsi-
niz. Ancak cabalariniz bir noktada artik sonug vermez. Belli
bir asamadan sonra taneciklerin hangisi daha kii¢tik hangi-
si daha biyiik belirleyemezsiniz, ¢linkii bu fark ciplak goz-
le algilanmaz. Boylesine basit bir yontem ile maddeyi mey-
dana getiren en kiiciik yapi birimine ulasamazsiniz. Buna
ragmen maddeyi parcalayarak, bolinemeyen temel par-
¢aciga ulasma distincesi, mantiksal gecerliligini korur. G-
zlin ayirt etme sinirina ulastiginizda, optik mikroskop kul-
lanarak taneciklerin hangisinin daha kii¢iik hangisinin da-
ha buyik oldugunu saptayabilir, en kiglk tanecigi uygun
bir yontem ile parcalara ayirp daha kiictiklerini elde ede-
bilirsiniz. Ancak belli bir noktadan sonra, mikroskop da ta-
neciklerin hangisinin daha kiictik oldugunu ayirt edemez.
(Bu mikroskopta kullanilan isigin dalga boyu mertebesin-
dedir, yani yaklasik bir metrenin milyonda biri.) Buna rag-
men mantiksal kurgu gegerli oldugundan, yeni deneyler
ve yontemler kullanarak, maddenin béliinemeyen en kii-
cuk yapi taslarina ulasma cabasi devam eder. Cok yiiksek
hizlardaki parcaciklar carpistirarak daha kiiciik parcalara

Rutherford ancak yaptig1 bir dizi hesap sonu-
cunda, alfa parcaciklarinin geri sagilmasina ato-
mun i¢indeki kii¢iik parcaciklarla ¢arpismasinin
neden oldugunu soyleyebilmisti. Geiger ve Mars-
den alfa pargaciklarinin neredeyse tam olarak geri-
ye yansidigini séyliiyor, bu sonu¢ Rutherford’u al-
fa parcaciklarinin atomun iginde en az kendisi ka-
dar agir bir parcacikla kargilastigina iyice ikna edi-
yordu. Bu agir parcaciklar bildigimiz, hafif elekt-
ronlar olamazdu.

Bu deneyi yorumlamak zor bir siirecti; deney
1909 yilinda yapilmis olmasina ragmen Rutherford
ancak 1911 yilinda bu deneyin ne anlama geldigi-
ni anlayabilmisti. En sonunda, Rutherford atomun
merkezinde protonlardan olusan bir ¢ekirdekten ve
onun etrafinda dolanan elektronlardan olustugu-
nu soyleyebilmigti. Tipki Giines sisteminde oldu-
gu gibi! Bu modele gore ayni zamanda ¢ekirdek ile

bblmek ve elde edilen parcaciklarin maddenin temel yapi
tasl olup olmadigini arastirmak, maddeyi anlama ¢abala-
rnin giiniimizde geldigi asamadir. Rutherford maddenin
naslil bir yapida oldugunu carpisma deneyi diizenleyerek
anlamaya calisan ilk bilim insanidir.

Fizigin, genel anlamda bilimin ¢6ziim bekleyen ¢ te-
mel problemi vardir:

1. Maddeyi meydana getiren bollinemeyen en kiiglik
yapl, yani temel parcaciklar nelerdir?

2. Temel parcaciklar bir arada tutan, nesneleri mey-
dana getiren kuvvet nedir?

3. Temel parcaciklara, yani etrafimizda gordigiimiiz
her seye, galaksilere, yildizlara, oturdugumuz koltuga,
calisma masamiza, yedigimiz ekmege, ictigimiz suya kuit-
le kazandiran, yani onlari bir nesne haline dontstiren,
var olmalarini saglayan mekanizma nedir?

Rutherford ince bir metal tabaka Uzerine alfa parca-
ciklarini yonelterek bilim tarihinin ilk carpisma deneyi-
ni gerceklestirmisti. Bu giin bile cevaplanamayan temel
sorularin pesine takilan ilk bilim insanlarindandi. Unlii
CERN-LHC deneyinde ise 7TeV enerjili proton demetle-
ri kafa kafaya carpistirilarak, maddenin temel yapi taslari
ve aralarindaki etkilesmeler hakkinda bilgi elde edilmek
isteniyor. Rutherford’un bilime kazandirdigi bu mantik
aradan 100 sene gecmis olmasina ragmen gecerliligini
en yeni deneylerde bile koruyor.

Prof. Dr. Cengiz Yalgin

elektronlar arasinda biiyiik bosluklar da vardi. Rut-
herford 1911 yilimin Mart ayinda Manchesterda,
tam da Dalton’un yaklagik yiiz y1l 6nce atom agir-
liklarryla ilgili ¢aligmasini sundugu yerde yaptigi
konusmada atomun resmini tamamladigini bilim
camiasina ilan etti.

Rutherford bu modeli olusturmamis olsa Bohr
kendi modelini ne zaman olugtururdu, modern ku-
antum fizigi sesini ne zaman daha giir duyurmaya
baslardi, Cavendishdeki ilk par¢acik hizlandiricisi
ne zaman kurulurdu, LHC'yi biz mi yoksa bizden
100 y1l sonraki nesil mi goriirdii bilinmez.

Temel bilgileri edindikten sonra simdi de bu de-
neyin sonuglarinin iizerinden 100 yil ge¢mesine
ragmen hayatimizda nasil yer buldugunu, bilimi
nasil etkiledigini, fizik tarihindeki 6neminin ne ol-
dugunu bir de Tiirk bilim insanlarinin ctimleleriyle
anlamaya calisalim.
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Ernest Rutherford ve
Atom Cekirdeklerinin Kesfinin 100. Yili

1890'lar ve bunu izleyen 20. yuzyil, birbirinden 6nemli kesiflerin pes
pese geldigi, fizigin yonunu belirleyen yillardir. Alman W. Rontgen'in
X-1sinlarini kesfi 1895'de, Fransiz A. H. Becquerel'in uranyum tuzlarin-
da radyoaktiviteyi kesfi 1896'da, ingiliz J. J. Thomson’un katod isinlarin-
da elektronlarin varhigini kesfi 1897'dedir. BugUiniin niikleer enerji, mik-
roelektronik ve lazer teknolojilerinin hepsinin esin kaynagini bu g yil-
da bulabiliyoruz. 20. yizyilin ilk ceyregi bu beklenmedik kesiflerin an-
lasilmasi gayretleriyle acildi; donemin en etkili fizikcilerinden birisi Er-
nest Rutherford idi.

1898'de, Cambridge Cavendish Laboratuvari’ndaki bursunun biti-
mine yakin, heniiz 28 yasindayken Kanada'daki McGill Universitesi'ne
profesor olarak bir laboratuvar kurmasi icin davet edildi. Rutherford ¢a-
lismalarini Kanada'da tam hizla devam ettirirken 1907'de Manchester

Yasamimizi Degistiren Deney

Rutherford deneyinden elde ettigimiz bilgiler modern bilimin ve
yuiksek teknolojinin bilimsel temelini olugturuyor. Bu deneyin sonucun-
da kimya ve genelde malzeme bilimi cagdas anlamda bilim oldu. Or-
negin 19.ylizyilda ortaya ¢ikan kimyasal elementlerin periyodik tablo-
sunun (Mendeleyev Tablosu) bilimsel temeli anlasildi. Aslinda Ruther-
ford 6ne cikan fizikci kimliginin yani sira kimyaya da ¢ok buyuk katkilar-
da bulunmustur. 1908 yilinda “elementlerin parcalanmasi ve radyoaktif
maddelerin kimyasi (izerine arastirmalari icin” Nobel Kimya Odulirni al-
masi bunun bir géstergesidir. Rutherford’un Nobel Fizik Od(ili'ni alma-
mis olmasi ise ilgingtir.

Aslinda Rutherford deneyi temel arastirmalarin (somut getiri gu-
dilmeden doganin sirlarini ginisigina ¢ikarmayi amaclayan arastirma-
lar) istisnai Gnemini acik¢a ortaya koyuyor. Burada ilging bir olayi sizler-
le paylasmak istiyorum. 1936 yilinda Rutherford gazetecilerin “Atom ¢e-
kirdegindeki bu muthis enerji ne zaman kullanilacak?” sorusuna “Belki
ontimiizdeki ylizyilda” cevabini veriyor. Yani Rutherford bile 10 yil sonra
olacaklari, yani 1945'teki Hiroshima ve Nagasaki faciasini ve 1946'da ilk
nukleer santralin kurulusunu 6ngéremiyor.

Rutherford deneyinden sonra maddenin temel yapisi ile ilgili bilgi-
ler parcacik hizlandiricilar kullanilarak elde edilmistir. 1960’larda had-
ronlarin (proton, nétron vb) daha temel bir parcacik olan kuarklardan
olustugunu 6grendik. Maalesef, bu bilgi teknolojinin gelisimine dogru-
dan katkida bulunmamustir. Bir sonraki yapi diizeyi hakkindaki bilgiler,
buyuk olasilikla CERN'de calisan Blyiik Hadron Carpistiricisindan elde
edilecektir. Bu bilgilerin bilim ve teknolojiye etkisinin Rutherford dene-
yinin etkisinden daha biyik olmasi kuvvetle muhtemeldir. Aslinda bu
arastirmalarin bilim ve teknolojinin gelisimine ¢cok 6nemli yan etkilerini
oldugunu vurgulamak gerekiyor. Mesela bilisim teknolojisini g6z énii-
ne alirsak, gtinliik hayatimiza giren www (ve onun bir tist asamasi olan
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Universitesi'ne, yeniden yapilandirilan fizik laboratuvarinin basina gec-
mesi icin davet edildi. Bu sefer de kendisine buyiik imkanlar saglan-
misti ve yardimci olarak Hans Geiger gibi yetenekli bir deneyciyi ya-
ninda buldu. Sonradan Nobel Odiilii kazanacak olan Danimarkali Niels
Bohr ve Alman Otto Hahn da bir stire Manchester'de Rutherford’la ¢a-
hstilar. Bohr'un atom modelinin ana fikri ve Hahn'in ¢ekirdek fizyonu-
nu arastirmasi icin ilk ipuglan bu siralarda sekillenmistir. Rutherford’un
hidrojen iyonunu atomun yapi taslarindan biri olarak tanimlamasi, ya-
ni daha sonra 1920'de proton adini verecegi temel tanecigi kesfi yine
Manchester'da gerceklesmistir.

Rutherford’'un 1907-1919 arasinda Manchester Universitesi'ndeki
arastirmalarina donersek, bu donemdeki bulgular atom ¢ekirdekleri-
nin kesfedilip 6zelliklerinin 6grenilmesinde kilit rol oynamistir. 2011'de
100. yilina ulastigimiz Rutherford sagilma deneyi ile atomun neredey-
se tum kutlesini kapsayan cekirdeklerinin varligi kanitlanmis ve cekir-
dek biyukluklerinin atom biyukltklerine gére ne kadar kiictik kaldik-
lari ilk kez anlasiimistir.

1870'ler-1930'lar
Kimyasal elementler
Periyodik tablo Sekizli Yol Cesni demokrasisi
Yeni elementler Yeni Hadronlar Dordiincii aile
Rutherford SLAC LHC

Proton, ndtron, elektron | Kuarklar Preonlar

1950'ler-1970’ler
Hadronlar

1970'ler-2020’ler
Kuarklar, leptonlar

Asamalar
Temel 6ge enflasyonu
Sistematik
Tasdiklenen dngoriiler

Aciklayici deney
Yapi taslan
Enerji skalasi MeV GeV TeV

Teknolojiye etkisi Istisnai Yan etki Istisna

GRID) CERN'de gelistirilmistir. Maddenin yapisi ile ilgili son 150 yildaki
gelismeler ve 6niimiizdeki yillar icin 6ngori tabloda verilmistir.

Temel 6ge enflasyonu: Temel 6gelerin sayisinin az olmasi bekleni-
yor, halbuki kimyasal elementlerin sayisi 100'den fazla, hadronlarin sayi-
siylizlerce, kuark ve leptonlarin toplam sayisi en az 24.

Sistematik: Temel 6gelerin belli 6zelliklere gére gruplandiriimasi

Tasdiklenen 6ngdriler: Bu gruplandirmanin sonucunda éngériilen
yeni 6gelerin bulunmasi

Aciklayici deney: Bir sonraki temel yapi diizeyinin kesfedildigi deney
(SLAC: ABD'de 1960'larda kurulmus GeV enerjili elektron hizlandiricisi.
Bu elektronlar protonlardan sacilarak Rutherford deneyindeki alfa par-
caciklarinin roltni oynamistir.)

Yapi taslari: Deney sonucunda bulunan daha temel diizeyin 6geleri

Enerji  skalasi: Deneylerde kullanilan
(MeV=106eV, GeV=109eV, TeV=1012eV).

Cesni demokrasisi: Kuark ve leptonlarin kiitle kazanma mekanizma-
stile ilgili bir hipotezdir.

Doérdinci aile: Bugiine kadar gozlemlenen kuark ve leptonlar 3 ai-

parcaciklarin  enerjisi

le seklinde siniflandirilmistir. Cesni demokrasisi dérdiinct ailenin varli-
gini dngdrmektedir.

LHC: Dérdunc aile kuarklari var ise LHC tarafindan bulunacaktr, fa-
kat LHC'nin enerjisinin yeni yapi taslarinin bulunmasi igin yeterli olup ol-
mayacad belli degildir.

Preonlar: Kuarklari ve leptonlari olusturan hipotetik yeni yapi tasla-
rinin genel ismi

Prof. Dr. Saleh Sultansoy / TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
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Alfa taneciklerinin geri sagilmasini aciklayabilmek ama-
ciyla Rutherford atomu minik bir gezegen sistemi gibi tasar-
lamaktaydi. Merkezdeki arti isaretli elektrik yika tastyan ce-
kirdek, neredeyse atomun timunin kutlesine sahipti. Ek-
si isaretli elektrik ylikii tastyan elektronlarsa cekirdegin cev-

resinde cok uzaklarda dolanmaktaydi. Rutherford'un atom

modelinin gercekligini bugiin daha iyi degerlendirebili-
yoruz. Rutherford'un o sirada aciklayamadigi sey, klasik fi-
zik yasalarina gére atomun gezegen modelinin kararli ola-
mayacad idi. Cembersel yoriingeler Gizerinde hareket eden
elektronlarin, ivmeli olduklarindan elektromanyetik kurama
gore istyarak enerjilerinden kaybetmeleri gerekir. Beklenen,
elektronun spiral bir yoriinge tizerinden ¢ekirdege diisme-
si sonucu atomun sonlu bir zaman araliginda yok olmasi-
dir. Halbuki atomlar kararlidir, durup dururken yok olmazlar.
Klasik fizik yasalari ile gozlemler arasindaki bu temel celis-
ki, ancak kuantum mekaniginin bulunmasiyla asilabilmistir.

Rutherford Deneyinden
Egzotik Cekirdeklere 100 Yil

Bu deney bugtinkii atom modelinin, niikleer fizik, ytk-
sek enerji fizigi ve parcacik fizigi alanlarinin ortaya ¢ikma-
sina ve bugtinki teknolojik diizeye ulasmamiza sagladigi
katkinin yani sira Rutherford’un da niikleer fizigin atasi ola-
rak kabul edilmesine neden olmustur. Rutherford deneyi
sonrasinda, diger bilim insanlarinin kararli cekirdekler kul-
lanarak yaptigi nlikleer tepkime deneyleri sonucunda, ato-
mun bélunebilecedi ve merkezinde protonlar ve nétronlar-
dan olusan bir cekirdek oldugu gosterilmistir. Bu kararli ce-
kirdegin birkac belirleyici 6zelligi sunlardir:

i) Atomun merkezindedir ve birka¢ femtometreye (1
femtometre=10"" metre) sikistirilmistir.

i) Sinirlart yoktur, bulutsu bir yapidadir ve ylzey kalinlig
hemen hemen hepsi icin sabittir.

iii) N6tron ve proton niikleer madde dagilimlari benzer
davranis gosterir.

iv) Sihirli sayilar adi verilen proton veya nétron sayilarin-
dan birine (2, 8, 20, 28, 50, 82 ve 126) esit ¢ekirdekler, ge-
nellikle digerlerine gore ¢ok daha kararlidir ve evrende bol
miktarda bulunur.

Hizlandirici teknolojilerinin gelismesi ile son zamanlar-
da yapilan nlkleer deneylerde, kararli cekirdeklerin yani sira
egzotik yapida yeni ¢ekirdekler uretilebiliyor. Bu ¢ekirdekler,
kararl cekirdeklerin aksine, ok kisa yart dmdirlii ve kararlilik
egrisinin proton zengin veya nétron zengin bolgesinde yer
aliyor. Egzotik veya haleli cekirdekler adi verilen bu ¢ekirdek-
lerde, 1 nétron/proton veya 2 nétron/proton, siki baglh cekir-
degin disindaki klasik olarak yasaklanmis bolgede bulunur.

Hepsi de ¢ok onemli bilim insanlari olan, nétronu
kesfeden J. Chadwick, ilk parcacik hizlandiricilardan bi-
rini yapan J. Cockcroft ve E. Walton, kuantum mekanigi-
ni bulanlardan kuramsal fizikgi Dirac’in tez danismani ve
Rutherford’'un damadi R. Fowler, stiperiletkenlik konu-
sunda 6nemli buluslari olan ve tatil icin gittigi SSCB'den
donmesine bizzat Stalin tarafindan izin verilmeyerek
Moskova'da bir laboratuvar kurdurulan P. Kapitza ve P.
Blackett, Rutherford'un yaninda yetismis, pek ¢cogu No-
bel Odiilii kazanmis, atom ve cekirdek fiziginin éne cikan
isimleridir.

Ernest Rutherford gerek kendi ¢alismalariyla gerek ye-
tistirdigi Ustln nitelikli 6grencilerinin katkilarlyla madde
ve evren hakkindaki anlayisimizi derinden etkilemistir ve
20. yuzyilin en 6nemli fizikcilerinden birisidir.

Prof. Dr. Tekin Dereli / Kog Universitesi

Sekil 1'de gosterildigi gibi "'Li haleli ¢ekirdegi °Li ve 2
nétrondan, "'Be cekirdegi ise °Be ve 1 ndtrondan olusu-
yor. Kararl cekirdeklerin aksine "'Li'daki 2 n&tron, °Li 6z ce-
kirdeginden hayli uzakta bagl olarak duruyor. Bu nedenle
11 niikleona (niikleon: proton ve notrona verilen ortak ad)
sahip Lityum (''Li) cekirdegi, 208 niikleona sahip kursun ce-
kirdegi (*®®Pb) ile hemen hemen ayni yaricapa sahip. Hale-
li yapidaki egzotik cekirdekler sadece bu ozellikleri ile de-
gil, aynizamanda diisiik baglanma enerjileri ve nétron veya
proton bakimindan zengin olmalari ile de kararh cekirdek-
lerden farklilik gésteriyor. Oyle ki, kararli cekirdekler icin bii-
ylik 6nem arz eden sihirli sayilar, egzotik ¢ekirdekler icin bir
anlam tasimiyor ve bu cekirdekler icin kararliigin arttigi ye-
ni sihirli sayilar var. Ginimuizde, bu cekirdeklerin yapilari ve
diger cekirdekler ile yaptiklari niikleer etkilesmeler hem de-
neysel hem de kuramsal nikleer fizigin en gtincel konulari-
ni olusturuyor. Yiizyll 6nce Rutherford’un deneyi ile basla-
yan bu tarihi slire¢, buglin yukarida kisaca bahsedilen eg-
zotik cekirdeklerin varligini ortaya ¢ikarmamiza neden ol-
mustur. Bu ¢ekirdeklerin temel bilimler, radyasyon fizigi,
nikleer tip ve endustrideki uygulamalari distindldiglinde,
glnimuz nlkleer fizikgileri Rutherford'un ylzyil nceki he-
yecanini hissetmektedir.

Prof. Dr. ismail Boztosun / Akdeniz Universitesi
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