
Atom Bölünür mü?
Eski insanlar da t›pk›

bugünkü insanlar gibi çev-
relerinde gördükleri cisim-

lerin nelerden olufltu¤unu
merak etmifllerdi. Ancak on-

lar günümüz teknolojisine sa-
hip de¤illerdi. Bir tahtay›

al›p parçalad›klar›nda
elde ettikleri, daha
küçük tahtalard›. Bu-
nun ötesine geçemi-

yorlard›. Bu nedenle
en geçerli görüfllerden

biri, tahtay› ne kadar par-
çalarlarsa parçalas›nlar yine

bir tahta elde edecekleriydi. MÖ 450 y›l›nda De-
mokritus, maddenin sonsuza kadar bölünemeyece-
¤ini, bunun bir sonu olmas› gerekti¤ini söyledi. Bu
düflünceye göre, tahta gibi bir cismin, bölünemeyen
bir yap›tafl›n›n olmas› gerekiyordu. Bu görüfl kabul
gördü ve maddenin en küçük yap›tafl›na “atom” de-
nildi. Atom, Eski Yunanca “atomos” sözcü¤ünden
köken al›yordu ve “bölünemeyen” anlam›na geliyor-
du. Ancak Demokritus’tan günümüze bu konuda
ulaflan tek fley de “atom” sözcü¤ü oldu.

‹lk Atom Modelini Kim Yapt›?
Atom modeli konusunda bir bilimsel çal›flma-

n›n yap›lmas› 19. yüzy›l› buldu. Atomu ve atomun
yap›s›n› bilimsel anlamda ilk inceleyen, ‹ngiliz
kimyac› John Dalton’du. Dalton, tüm maddelerin

Geçmiflten Günümüze

Atom Modelinin
Serüveni
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Yap›m halindeki bir binay› düflünün, binan›n duvarlardan olufltu¤unu,
duvarlar›n da tu¤lalardan olufltu¤unu kestirebilirsiniz. Biraz daha ayr›nt›ya
inersek, tu¤lalar›n kilden yap›ld›¤›n›, kilin de küçük taneciklerden
olufltu¤unu görürüz. Peki, kil tanecikleri nelerden oluflur? Bu soruya
verilebilecek en basit yan›t, atomlar. Acaba atomlar›n yap›s› nas›l? Bu
yap›, bir modelle gösterilebilir mi? ‹nsano¤lunun atom modeline iliflkin
araflt›rmalar› çok eski zamanlardan beri sürüyor. Üstelik bu, bilim
tarihinin en güzel serüvenlerinden biri ve bilimsel geliflmelerin nas›l
gerçekleflti¤inin çok güzel bir örne¤i. Hâlâ devam eden bu serüvenin
günümüze kadar olan basamaklar›n› birlikte ö¤renelim.

Demokritus
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atom ad› verilen kü-
çük parçac›klardan
olufltu¤unu ortaya
koydu. Ayn› elemen-
tin tüm atomlar›n›n
ayn›, farkl› elementle-
rin atomlar›n›nsa tü-
müyle farkl› oldu¤unu
keflfetti. Ayr›ca atom-
lar›n parçalanamad›¤›-

n› ve yeniden oluflturulamad›¤›n› söyledi. Ona gö-
re atomlar, içi dolu küreler fleklindeydiler. Kimya-
sal tepkimelerde, atomlar›n yap›lar›nda hiçbir de-
¤ifliklik olmuyordu, tekrar eski hallerine dönebili-
yorlard›.  Bu model tümüyle do¤ru de¤ildi; çünkü
Dalton, t›pk› Demokritus gibi, atomun parçalana-
maz oldu¤unu, daha küçük parçalara ayr›lamaya-
ca¤›n› söylüyordu. Buna karfl›n Dalton’un modeli,
atom konusundaki ilk bilimsel model olmas› bak›-
m›ndan önemliydi. O zaman›n teknolojik olanakla-
r›yla ancak bu kadar› söylenebiliyordu.

Elektronlar, 
Üzümlü Kekin Neresinde?

1897 y›l›nda ‹ngi-
liz fizikçi John Joseph
Thompson, yapt›¤›
deneyler sonucunda,
maddenin en küçük
parças›n›n atom ol-
mad›¤›n› ve onu olufl-
turan daha temel par-

çac›klar oldu¤unu kan›tlad›. Thompson’a göre,
atomun içinde art› ve eksi yükler bulunuyordu ve
bunlar, üzümlü kekin içindeki üzümler gibi da¤›-
n›kt›. Üzümler eksi, geri kalan k›s›msa art› yüklüy-
dü. Thompson, ayn› cins yüklerin birbirini itti¤ini,
farkl› cins yüklerin birbirini çekti¤ini de ortaya
koydu. Eksi yüklere de “elektron” ad›n› ilk kez o
verdi. Thompson’›n üzümlü kek modeli, Dalton’un
“atom parçalanamaz” düflüncesinin y›k›lmas›na
neden oldu. Atom modelinin oluflturulmas›nda
önemli bir ad›m olmas›na karfl›n, üzümlü kek mo-
delinin birtak›m eksikleri ve yanl›fllar› vard›. Öte
yandan Thompson, “elektronlar›” keflfetti¤i için
Nobel Fizik Ödülü ald›.

Günefl Sistemi
Gibi...

Yeni Zelandal› fi-
zikçi Ernest Ruther-
ford, Thompson’un
üzümlü kekini be¤en-
memifl olacak ki, yeni
bir aray›fla girdi. Çok
küçük oldu¤undan,
atomu görmek müm-
kün de¤ildi. Karanl›k
bir ma¤aran›n giriflinde
durdu¤umuzu düflünelim. Elimizde fener yok. Ma-
¤aran›n içinde ne oldu¤unu anlamak için içeri tafl
atal›m. Ç›kan sesten ma¤arayla ilgili bir fikir edinebi-
liriz. Örne¤in ma¤aran›n ortas›nda uyuyan bir ay›
varsa uyan›p bize orada oldu¤unu belli edecektir! O
zamanlar bilinen en küçük madde alfa parçac›kla-

r›yd› (bu parçac›klar, helyum atomu-
nun çekirde¤idir). Alfa parça-

c›klar›n›n art› yüklü olduk-
lar› biliniyordu. Do¤al ki-
mi madenler kendilikle-
rinden alfa parçac›klar›

yay›yorlard› ve alfa parça-
c›klar› röntgen filmlerinin çe-

kiminde kullan›l›yorlard›.
Thompson, çok ince bir al-
t›n tabaka ald› ve bunun
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Rutherford’a göre,
elektronlar çekirde¤in
çevresinde dönüyorlard›.

John Dalton

John Joseph Thompson
Elektronlar

Üzümlü kek modeli

Ernest Rutherford
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üzerine alfa parçac›klar› yollad›. Levhan›n çevresin-
de, alfa parçac›¤› çarpt›¤›nda ›fl›yan bir ekran vard›.
Üzümlü kek modeli do¤ru olsayd›, alfa parçac›klar›
atoma çarp›p geri yans›yacakt›. Ancak durum böy-
le olmad›. Parçac›klar›n ço¤u levhay› geçti. Ruther-
ford, alfa parçac›klar›n› ço¤u levhadan geçebildi¤i-
ne göre, atomun yap›s›nda büyük boflluklar olmas›
gerekti¤ini düflündü. Ayr›ca alfa parçac›klar›ndan
kimilerinin yönleri saparken, kimilerinin de geri yan-
s›d›¤›n› gördü. Bu yans›ma ve sapmalar› inceleyen
Rutherford, atomun merkezinde art› yüklerden olu-
flan bir çekirdek ve bunun çevresinde elektronlar›n
bulundu¤unu öne sürdü. Elektronlar, çekirde¤in
çevresinde dönüyorlard›; çünkü çekirdekle aralar›n-
da çekim kuvveti vard›. Elektronlar›n çekirde¤e çe-
kilmemeleri için tek çare, t›pk› Dünya’n›n Günefl’in
çevresinde döndü¤ü gibi, çekirde¤in çevresinde
dönmeleriydi. Bu, Günefl Sistemi’ne benzer bir mo-
deldi. Rutherford’un modeli, oldukça baflar›l› olmak-
la birlikte daha önceki tüm modeller gibi, birtak›m
sorunlar› da beraberinde getirmiflti. Ancak yine de
Rutherford’un bu çal›flmas›, ona Nobel Kimya Ödü-
lü’nü kazand›rd›.

Bohr Atom Modeli 
O güne kadar saptan-

m›fl olan fizik yasalar›, yük-
lü bir parçac›¤›n dönmesi-
nin, o parçac›¤a enerji kay-
bettirece¤ini gösteriyordu.
Bizim elektronumuzsa çe-
kirde¤in çevresinde dönü-
yor, ancak enerjisi azalm›-
yordu. Bunu fark eden Niels

Bohr, yepyeni bir düflünceyle ortaya ç›kt›. Bilinen
fizik yasalar›, atomu aç›klamaya yetmiyordu! Bu
noktada Bohr, fizi¤e yeni bir anlay›fl getiren “Bohr
Atom Modeli”ni ortaya koydu. Bu model, bilinen fi-
zik yasalar›n›n çok küçük parçac›klar için geçerli
olmad›¤›n› söylüyordu. Bu, çok önemli bir sapta-
mayd›. Di¤er biliminsanlar›n›n da küçük parçac›k-
lar için yapt›klar› çal›flmalarla olgunlaflan bu yeni
yaklafl›m, fizikte yeni bir ç›¤›r açarak “kuantum fizi-
¤i” ad›n› ald›. “Kuantum fizi¤i” günümüzde de kü-

çük parçac›klar için baflar›yla kullan›l›yor. Örne¤in,
vücudu görüntülemede kullan›lan “nükleer manye-
tik rezonans” yöntemi, kuantum fizi¤inin bir uygu-
lamas›. Bohr’a göre, elektronlar, çekirde¤in çevre-
sinde istedikleri gibi dolaflmay›p yaln›zca çekirde-
¤e belirli uzakl›klardaki yörüngelerde dönerler.
Farkl› uzakl›ktaki elektronlar›n enerjileri de birbirle-
rinden farkl›d›r. Bu yüzden bu yörüngelere “enerji
düzeyleri” ad› verilir. Elektronlar›n bu düzeyler ara-
s›nda geçifl yapmalar›, ancak enerjilerini o düzeyin
enerjisine de¤ifltirmeleriyle gerçekleflir. Bir elektro-
na enerji vermek için, elektronu içeren maddeye
›fl›k gönderilebilir, elektrik verilebilir ya da madde
›s›t›labilir. Enerji vermek isteyen elektronsa bunu
ancak ›fl›ma yoluyla gerçeklefltirir. Floresan lamba-
lar› düflünün. Bunlar›n içinde c›va buhar› vard›r.
Ampule elektrik verdi¤imizde c›va atomlar›n›n
elektronlar›na enerji aktar›yoruz ve onlar› daha üst
enerji düzeylerine ç›kar›yoruz. Onlar da eski halle-
rine dönmek için bu enerjilerini ›fl›ma yoluyla yay›-
yorlar. Çünkü do¤adaki cisimler, yüksek enerjili ol-
may› sevmezler! Bohr, bu düflüncelerini en basit
atom olan hidrojen atomuna uygulad›. Hidrojen
atomunda yaln›zca bir proton ve bir elektron var.
Elektron, protonun çevresinde dolan›r. Bohr, hidro-
jen gaz›na elektrik verip yay›lan ›fl›klar› inceledi ve
elektronun çekirde¤e hangi uzakl›klarda bulunabi-
lece¤ini ölçtü. Bu deney, Bohr’un yapt›¤› hesapla-
r›n ve oluflturdu¤u modelin do¤ru oldu¤unu göster-
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Bohr’a göre elektronlar, yörünge de¤ifltirerek enerji verirler
ya da al›rlar.

Niels Bohr

Enerji veren elektron 
›fl›ma gerçeklefltirir.

Elektron, ›fl›k 
yoluyla enerji 
al›r.
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di. Sonuç olarak da bu çal›flmas›, Bohr’a Nobel Fi-
zik Ödülü kazand›rd›. 

Daha Sonra
Neler Oldu?

Bohr’un çal›fl-
mas›ndan sonra
günümüze kadar
atom modelinde
birtak›m yenilikler
oldu. Bunlar›n en
önemlilerinden biri,
çekirdekte proto-
nun yaln›z olmad›¤›
ve “nötron” ad›nda

bir arkadafl›n›n oldu-
¤unun bulunmas›yd›. Bunu bulan ‹ngiliz fizikçi Ja-
mes Chadwick, Nobel Fizik Ödülü’nü ald›. Bohr’un
söyledikleri do¤ru olmakla birlikte çok küçük par-
çac›klarla ilgilenen kuantum fizi¤i, elektronlar›n çe-
kirde¤in çevresindeki yerlerini kesin olarak bileme-
yece¤imizi ortaya koydu. Yaln›zca nerelerde dola-
flabileceklerini bilebilirdik. Bu bölgeler, “orbital” ad›-
n› ald›. Evinizde bir kedi oldu¤unu düflünün, evde
de¤ilseniz kedinin nerede oldu¤unu bilemezsiniz,
ancak nerelerde olabilecegini tahmin edersiniz. Biz
de atomun içine giremiyoruz, ancak elektronun ne-
relerde olabilece¤ini tahmin ediyoruz.

Günümüzde Geçerli Olan Atom
Modeli

Günümüzde, atomlar›n elektronlar, protonlar ve
nötronlardan olufltu¤unu biliyoruz. Proton ve nöt-
ronlar merkezde, elektronlarsa çekirde¤in çevresin-
de bulunuyorlar. Elektronlar›n yerlerini kesin olarak
bilemesek de, nerelerde olabileceklerini bilebiliyo-
ruz. Ayr›ca elektronlar›n yörüngeleri de dairesel de-
¤il. Elektronlar, proton ve nötronlara göre çok kü-
çükler. Elektronun büyüklü¤ünü bir futbol topuna
bezetirsek, proton ve nötronun futbol sahas› kadar
olduklar›n› söyleyebiliriz! Proton ve nötronlar›n küt-
leleri de elektrona göre çok çok büyüktür.

Bitti mi?
Elbette hay›r! Peki elektron, proton ve nötronu

oluflturan nedir?!! Art›k proton ve nötronlar›n da
“kuark” ad› verilen baflka parçac›klardan olufltuk-
lar›n› biliyoruz. fiimdiki bilgiler ›fl›¤›nda elektronlar,
bölünemediklerinden temel parçac›klardan biri
olarak kabul ediliyorlar. Biliminsanlar›, hiçbir za-
man durmuyorlar ve daha çok bilgi edinmek için
çal›fl›yorlar. ‹flte, tüm bu konular “parçac›k fizi¤i”
denilen fizik dal›n›n kapsam›na giriyor. Atomu
parçalamak ve içinde ne oldu¤unu ö¤renmek için
dev laboratuvarlar yap›l›yor. Bu laboratuvarlarda
parçac›klar çok h›zland›r›larak birbirleriyle çarp›fl-
t›r›l›yor. T›pk› içlerini merak etti¤iniz iki kutuyu bir-
birine çarp›p k›rarak, içlerine bakmak gibi! Tüm bu
çal›flmalar, atomu oluflturan temel parçac›klar›
bulmak için...
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James Chadwick

Elektron Proton

Çekirdek

Nötron

Günümüzde elektronlar›n yörüngelerinin dairesel olmad›¤›
biliniyor. Son bulgulara göre, elektronlar›n yörünge
biçimleri yukar›da mavi renkle gösterildi¤i gibi olabiliyor.

Çekirdek
Çekirdek

Çekirdek

James Chadwick, elektronlar›n “orbitaller” üzerinde
dolaflt›klar›n› ileri sürdü.
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