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Atom Teorileri Paradigma Degisimi A¢isindan
Degerlendirilebilir mi?

0z: Once doga felsefesinin, sonra ise doga bilimlerinin en tartigmah ve ilgi cekici konularindan
birisi olan atom, antik dénemlerden beri bir sekilde insanlarin zihinlerini kurcalamistir. Antik
Yunan atomculugu ile baslayan bu seriivene Orta Cag’da Miisliiman bilginlerinin de katkilari
olmustur. Atomculuk, erken dénemlerde deney yapma olanaklarindan uzak oldugundan daha ¢ok
akll muhakeme ile ispat edilmeye calisilmistir. XIX. ylizyilda, atom kavrami ¢agdas bilimin temel
olgularindan birisi halini almistir. XX. ytzyila gelindiginde ise hem deneysel kamtlar hem de
bilimsel ve teknolojik gelismeler sayesinde, boliinemez oldugu diisiiniilen bu temel pargacigin daha
temel parcgalara ayrilabildigi anlasilmistir. Hatta atom sayesinde daha onceleri tahayyiil dahi
edilemeyecek enerjiler elde edilmeye baslamistir.

Bu calismada dncelikle atom fikrinin gecirdigi tarihsel yolculuk kisaca ele alinmistir. Daha sonra XX.
yluzyilin ikinci yarisinda bilim tarihi c¢alismalarini derinden etkileyen Kuhncu yaklasim
irdelenmistir. Bunun i¢in 6ncelikle paradigma ve es-6l¢iistiirilemezlik kavramlar1 ele alinmistir.
Sonra Kuhncu bu yaklasimin ¢alismanin ilk kisminda verilen atom tarihindeki yeri tartisiimistir.
Kuhncu paradigma ozellikle astronomi tarihini ag¢iklamasi bakimindan Kuhn ve takipgileri
tarafindan siklikla kullanilmistir. Bizim ¢alismamizda ise bu yaklasimin atom tarihi incelendiginde
aciklayiciiginin zayif oldugu ve tadil edilmesi gerektigi gosterilmeye ¢alisiimistir.
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Can Atomic Theories Be Evaluated in Terms of Paradigm Shift?

Abstract: Atom is one of the most controversial and interesting subjects of first natural philosophy
and natural sciences. It has preoccupied people's minds since ancient times. This historical
adventure, which started with the ancient Greek atomism and Muslim scholars in the Middle Ages
also contributed to ideas of atom. Since atomism was far from the possibilities of experimentation
in the early periods, it was tried to be proved by rational reasoning. XIX. In the 19th century, the
concept of the atom has become one of the fundamental phenomena of modern science. By the 20th
century, it was understood that this fundamental particle, which was thought to be indivisible,
could be divided into more fundamental parts, thanks to both experimental evidence and scientific
and technological developments. In fact, thanks to the atom, energies that could not even be
imagined before having begun to be obtained.

In this study, first, the historical journey of the atomic ideas will be briefly discussed. And the
Kuhnian approach, which deeply affected the history of science studies in the second half of the
20th century, will be examined. For this, the concepts of paradigm and non-comparability will be
discussed. Then, the place of this Kuhnian approach in the history of the atom, which is given in the
first part of the study, will be discussed. The Kuhnian paradigm was frequently used by Kuhn and
his followers, especially in explanations in the history of astronomy. In our study, it will be shown
in the explanatory power of this approach is weak when the atomic history is examined.

Keywords: Atomism, T. Kuhn, Paradigm Shift, Scientific Progress.

Giris

Nesnenin ya da daha genel anlamda varligin 6zii asirlardan beri insanlarin
merak ettigi konularin basinda gelmistir. Her giin gordiigiimiiz nesnelerin
nelerden ve nasil meydana geldikleri hakkinda tarih boyunca cesitli fikirler ortaya
atilmistir. Evreni anlama ve anlamlandirma ¢abamiz iginde énemli bir yere sahip
olan bu konu giiniimiizde en yalin haliyle “maddenin en kiiciik birimi -yapi tasi-
nedir?” sorusuna verilebilecek cevaplarla karsilanabilir. Bugiin bahsi gecen soruya
verecegimiz yanitlarin temellerinde; ilk c¢aglardan beri siiregelen felsefi

sorgulamalarin ve bilimsel arastirmalarin yer aldigini diistiniirsek, bu tarihsel

seriivene kisaca deginmemiz yerinde olacaktir.

Bu tarihsel seriiven sayesinde bilimsel ilerlemenin bicimini sorgulayabilme
imkanina sahip olabiliriz. Boylelikle ¢alismamizin temel problemi olan atomcu
ogretilerin bilimsel gelisme acisindan yeri ve 6nemi ile bu konudaki gelismelerin
devrimsel nitelikler tasiyip tasimadigi hakkinda fikirler edinebiliriz. O halde
sorumuza yanit aramak adina gerekli olan verilere yani atom tarihinin oldukca

kisa bir sekilde goz atabiliriz. Bu sorgulama tarihsel siire¢ icindeki tiim ayrintilar:
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gozeterek yapilirsa elbette daha net sonuclar elde edilebilir. Ancak ilerleyen
satirlarda gortilecegi lUzere temel bazi hususlara deginmek dahi sorumuza cevap
vermeye yetebilecek diizeyde sayilabilir. Bu nedenle ilkin bahsi ge¢en kisa tarihsel

siirece degindikten sonra ilerlemenin nasil olduguna dair fikirlerimiz sunulacaktir.
Atomcu Ogretinin Olusum ve Gelisim Seriiveni

Ik caglarda diisiinsel zenginligi ile 6nce ¢ikan Antik Yunan'da “varhk
nedir?”, “varligin 6zii nedir?” gibi evrene dair sorularin yanitlari ile varlik ve olus
sorunu her ne kadar ilkin mitlerde aranmis olsa da zamanla bu durum degismistir.
Bu degisimin onciileri arasinda genellikle Miletli Thales (MO 624/623-548/545)
gosterilmistir. Yuzlini dogaya donen ilk filozoflar arasinda gosterilen Thales,
Aristoteles’in Metafizik adli eserindeki ifadelere gore, varliklarin ilk prensibi olarak
suyu gostermis ve evrendeki her seyin suyun degisimiyle meydana geldigini
savunmustur (Aristoteles 1996: 91). Thales sonrasinda suyun yerine, hava, ates
gibi temel unsurlar1 koyanlar oldugu gibi Empedokles (MO? -434.) de dért temel
ogenin tamamini (ates, hava, su, toprak) ilk prensip (arkhe) olarak Onermistir.
Ancak Antik Yunan disiincesi icinde yer alan ve olduk¢a kisaca bahsetmis
oldugumuz bu gorislerden farkli olarak, maddenin atomlardan olustugunu

benimseyen atomculugun? oldukga farkli bir yeri vardir.

Siirh sayidaki kaynaga dayanan verilere gére Leukippos (MO V. yiizyil)
tarafindan ortaya atildigi kabul edilen atomculuk, 6grencisi Demokritos’'un (MO
460-370) da katkilariyla bilinmektedir. Demokritos’a gore gercekte atom ve
bosluktan baska bir sey yoktur (Leucippus & Democritus 1999: 9). Atomlar ise
boyut ve say1 olarak sonsuzdurlar ve bir girdap icinde biitiin olarak tasinarak ana
unsurlar1 yani atesi, suyu havayr ve topragi iiretirler (Leucippus & Democritus

1999: 58).

TAtomizm ya da atomculuk kavrami giiniimiizde ¢ogunlukla, indirgemeci anlamini vermek iizere
kullanilmaktadir. Ornegin, epistemik atomizm, mantiksal atomizm, biyolojik atomizm, dilbilimsel
atomizm vb. Calismamiz boyunca atomculuk kavrami, fiziksel atomizm c¢ergevesinde
kullanilacaktir.
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Aristoteles’in Demokritos Uzerine adli yorumundaki su kisa alinti atom

hakkindaki goruslerini ortaya koyabilir:

Demokritos’a gore ezeli seylerin dogasi sonsuz sayidaki kiigiik maddeden
olusur ve bunlar mekanda ayr1 ve sonsuz odlciide yer alir. O bu mekana,
“bosluk”, “higlik”, ve “sonsuz” isimlerini vermistir ve bu seylerin her birine
de “sey”, “katti madde” ve “olan” der. Bunlar oyle kiiciik seylerdir ki
duyularimizla algillanamazlar. Bunlar biitiin formlarda, bicimlerde ve
biytikliiktedirler ve bunlardan goriilebilen ve algilanabilen nesneler
meydana gelir...(Leucippus & Democritus 1999: 77).

Demokritos’un diistincesinde atomlar her seyin onlardan ¢iktigi, her seyin
onlara dondiigi doganin temel tozleridir. Ancak goriilen diinyanin siirekli yok
olusu bir sona varmaz, yeni goriintisler kurulur ama atomun kendisi temel olarak
hep asagida durur (Marx 2001: 100). Atomun, doganin tézleri konumunda olmasi
sayesinde, evrenin isleyisine iliskin pek ¢ok olay da kolayca aciklanabilir. S6z
gelimi, tat, koku alma, dokunma, gérme ve duyma gibi bes duyumuzun isleyisi bile
atomlarla iliskilendirilebilir, buna ruh da dahil edilebilir. Ciinkii ona gore ruh,
atomlardan meydana gelir ve 6liim denilen sey de ruh atomlarinin bedeni terk

etmesidir (Leucippus & Democritus 1999: 104).

Atomcu fikirlerin muhaliflerinden biiylik Yunan filozofu Aristoteles, Fizik
adli eserinin baslarinda kan, et, kemik gibi seylerin olusmasi icin dort temel
unsurun asgari oranda birlesmesi gerektigini bildirmistir (Aristoteles 2001: 25).
Maddenin tozii ve boslukla ilgili gorisleri atomculardan hayli farkhdir.
Aristoteles’e gore bosluk var olamaz, ¢ilinkii bir seyin varliga gelebilmesi i¢in bir
maddesinin ve bir de formunun olmasi gerekir (Aristoteles 2001: 167). Kisaca
deginmemiz gerekirse Aristoteles li¢ tiir tozden s6z eder: madde, form ve madde
ile formdan olusan bilesik varlik. Bir seyin t6z olabilmesi i¢in tiim yiiklemlere konu
olmas1 ve bagimsiz-bireysel bir varolusa sahip olmasi1 gerekir. Toz kavrami
ekseninde bir ontoloji kuran Aristoteles’in varlik kavrayisi sonrasinda islam ve
Hiristiyan Ortagag felsefesi lizerinde hayli etkili olmus ve donilismiistiir. Clinkii bu

donemlerde Aristoteles’in t6z kavrami Tanr1 merkezli varlik kavrayislarina dahil
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edilerek, esas zemininin disinda yeni bir anlam ytliklenmistir (Elmas, 2015: 63-64).
Buna karsin, atomcu goriisiin karsisina konan Aristotelesci goriis, hakim teori ya
da anlayis olma 0zelligini modern atom teorileri ortaya ¢ikana kadar

sturdirmiustiir.

Epikuros’'un atoma dair gorisleri atomlarin agirhiklari, bosluk icinde
rastgele hareket etmeleri gibi faktorlerle Demokritos’tan ayrilmaktadir. Ayrica
Epikuros ruhu kabul etmeyerek, daha mekanik ve maddeci bir goriis ortaya
koymustur (Marx 2001: 84). Epikuros ve Lucretius’tan (MO 95-55) sonra Batr'da
XVI. yiizyila kadar atomla ilgili 6nemli bir diisiince ortaya ¢ikmamistir. Bunun

nedeni olarak Aristoteles’in Orta Cag Bati diistincesindeki etkisi gosterilebilir.

Doguda ise Es’ariler, Tanr ile evren iliskisini agiklamak icin atomculuga
bagvurmuslardir. Basta Seyyid Serif CilircAni?> (1340-1413) olmak {izere
mitekellimler atomcu gorusleri Antik Yunan ve Antik Hint'den gelen etkilerle

kendi diisiincelerine uyarlamis ve gelistirmislerdir.

Antik donem ve Orta Cag atomcularinin gorusleri deneyden bagimsiz akil
yuritme ile ortaya ¢ikan yaklasimlardi. XVI. ylzyillda baslayan ve daha sonra
bilimsel devrimler olarak adlandirilan gelismelerin sonuglar1 atomculuk a¢isindan
da ¢ok mithim olmustur. Avrupa’da Nicolaus Copernicus’un (1473-1543) 1543
yilinda yayimladig1 Géksel Kiirelerin Devinimi Uzerine’de (De revolutionibus orbium
coelestium) giines merkezli evren modelini 6nermesiyle baslayan bu bilimsel

gelismeler, XVI. yiizy1l ve sonrasinda hiz kesmeden devam etmistir.

Oncelikle, Galileo Galilei (1564-1642), Johannes Kepler (1571-1630) ve
Isaac Newton (1643-1727) gibi isimlerle gok ve yer mekanigi alanlarinda yapilan
bilimsel ¢alismalar bilimsel ilerlemenin motoru haline gelmistir. Daha sonra Pierre
Gassendi (1592-1655), atomlarin asgari bir boyuta sahip olmalari gerektigine dair

fikriyle ve René Descartes (1596-1650), Thomas Hobbes (1588-1679) gibi

2 Bu konuda ayrintili bilgi icin bakiniz: (Basaran 2019).
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diistiniirler de atomculuga dahil edilebilecek goriisleri ile bilimsel gelismelere

farkli agidan katki sunan 6nemli isimler olmuslardir (Whyte 1961: 47).

XVIL. ytizyilda, Gottfried Leibniz (1646-1716) ve Isaac Newton atomculuk
acisindan kayda deger iki 6nemli isim olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar. Kiitle gcekim
yasasl, hareket yasalari ile fizik ve astronomi alanlarinda yeni bir sayfa agan, ayrica
optik alanindaki essiz katkilariyla da bilim tarihindeki en énemli isimler arasinda
gosterilen Newton ile felsefe tarihinde monadlar adini verdigi sinirsiz sayidaki
basit madde ile evrenin olustuguna dair diisiincesiyle yer edinmis olan Leibniz’den
atomculuk konusunda kisaca bahsetmemiz gerekir. Bilim tasarimini atomcu
mekanik doga tasarimina dayandiran Newton, Robert Boyle'un (1627-1691)
atomcu madde teorisine diisiinsel olarak kuvvet faktoriinii eklemis ve benzer
sekilde deneysel olmasa dahi atomculuk gortslerine katki saglamistir (Chalmers
2009: 123). Leibniz ise her ne kadar metafiziksel bir kavram olarak monadlari
ortaya atmis olsa da basta R. ]. Boscovich (1711-1787) gibi isimleri fiziksel
atomculuk acisindan etkilemistir (Whyte 1961: 56).

XVIIL. yiizyillda artik atoma dair gorusler giderek deneysel diizleme
tasinmaya baslamistir diyebiliriz. ]. Joachim Becher (1635-1682) ve George-Ersnt
Stahl (1659-1734) ile bilinen Filojiston Teorisi® ve bu minvalde biiyiik oranda
gazlarin kimyasina iliskin ¢alismalar 6n plana ¢ikmistir. Joseph Priestley (1733-
1804), Karl Wilhelm Scheele (1742-1786), Antoine- Laurent Lavoisier (1743-
1794) gibi 6nemli isimlerin gazlar lzerine yapmis olduklari deneysel ¢alismalar
sonrasinda oksijen basta olmak iizere cesitli kimyasal elementlerin bulunmasi

konusunda ciddi adimlar atilmistir.

Lavoisier sonrasinda XIV. ytlizy1l atom agisindan yeni fikirlerin ve buluslarin

deneylerle beslenmeye basladig1 bir zaman dilimi olarak kabul edilebilir. Bilimsel

3 Filojiston Teorisi, XVIIL. ylizyillda yanma olayini aciklamak i¢in birtakim bilim insanlari tarafindan
Onerilmistir. Buna goére yanma olay1 sirasinda yanan madde filojiston denen bir madde salar. Her ne
kadar bu goriis yanlis olsa da teori iizerine ¢alisanlar daha sonra oksitlenme ve yanma olayinin
kesfine yol agacak deneyler tasarlamislardir.
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ve teknolojik gelismelerin etkisiyle ve bazi temel kanunlar kesfiyle nicel

degerlendirmelerle kimyasal olaylar aciklanmaya baslamistir.

llkcaglardan beri arastirilan varligin ézii ve yapist nedir sorusunun yaniti
XIX. yuzyll ile mantiksal akil yliriitmeler ya da hipotezler kurmaktan ziyade
bilimsel arastirma yontemleri vasitasiyla aranmaya baslanmistir diyebiliriz. Bir
baska deyisle XIX. ylizyillda bu soruya verilen yanitlar, deneysel ve matematiksel

bazi argiimanlarla desteklenmeye baslamistir.

XIX. yiizyillda atom fikri ve atomculuk iki farkli kaynaktan beslenmistir.
Bunlar kimyasal atomculuk ve fiziksel atomculuk olarak isimlendirilmistir.
Adlarindan da anlasilacag tizere bunlarin bir kismi kimyacilar tarafindan ortaya

atilmis iken digeri fizikcilerin ¢alismalari sonucunda dogmustur.

Maddenin temel yapi tasinin atom olduguna dair bilimsel arglimanlar
gelistiren isimlerin basinda kimyasal atomculugun kurucularindan Ingiliz
meteorolog, kimyaci ve fizik¢i John Dalton (1766-1784) gelir. Calismalarina 6nce
meteorolog olarak baslayan, gazlarin ve atmosferin yapisinin su ile olan iliskilerini
arastiran Dalton, zamanla Lavoisier’in Kiitlenin Korunumu Kanunu’ndan ve Joseph
Proust’'un (1754-1826) Sabit Kiitle Orani’'ndan (elementlerin bilesik olustururken
belirli oranlarda olmasi) yararlanarak, Kat1 Oranlar Yasasi'ni bulmustur (Thackray
1970: 256-66). Boylelikle atomlarin yapisina iliskin gortislerini temellendirecek
matematiksel bir diizleme sahip olmustur. Onun atom teorisi ise genellikle su

sekilde 6zetlenmektedir:

“1. Her element atom adi verilen ¢ok kiigiik ve boliinemeyen taneciklerden

olusmustur. Atomlar kimyasal tepkimelerde olusamazlar ve boliinemezler,

2. Bir elementin biitiin atomlarinin kiitlesi (agirligl) ve diger ozellikleri
aynidir. Fakat bir elementin atomlar1 diger biitiin elementlerin atomlarindan

farklidir,
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3. Kimyasal bir bilesik iki ya da daha ¢ok sayida elementin basit sayisal bir

oranda birlesmesiyle olusur.” (Petrucci, Herring, & Madura 2008: 34-36).

Italyan kimyac1 Amedeo Avogadro (1776-1856) ise Dalton Yasalari iizerine
kaleme aldig1 ¢calismasiyla gaz halinde bulunan molekiillerinin, birer atomlu degil
ikiser atomlu olduklarini ve ayn1 kosullar altinda bulunan gazlarin esit hacimde ve
esit sayida molekiill bulunduracagini kabul etmistir (Avogadro 1811).
Calismasindaki bazi oranlarda hatalar olsa da ulasmis oldugu sonug¢ -yani ayni
sicaklik ve esit basing altinda farkh gazlarin esit hacimlerde ayni sayida parcaciga

sahiptir- olduk¢a 6nemli bilimsel gelismelere kap1 aralamistir.

Kimyasal atomcular ile fiziksel atomcular arasinda birtakim farkhliklar goze
carpmaktadir. Mesela, kimyacilar icin atom hemen hemen dokunulur, elle
tutulabilir nitelikleri haiz olmustur. Onlara gore atom bir sekilde, temsil ettigi 6ziin
karakteristigine sahip olmus ve kendi niteliklerine gore diger atomlarla birlesip
ayrilabilmistir. Kimyacilar ¢ogunlukla atomlarin hareketsiz bir yigin halinde
durduklarini ve bir sandig1 dolduran portakallar gibi uzay1 doldurduklarini farz
etmistirler. Buna karsin birazdan anlatacagimiz fizikgcilerin atomlar1 bos uzayda
yuksek hizlarda her yone ucgusan kiiciik, sert parcaciklardan meydana gelmis ve
ara sira birbirlerine c¢arpip birbirlerini sektirebilecek niteliklerde olmustur

(Lindley 2008: 14-15).

Fizikciler, gazlarin kinetik teorisini agiklamaya ¢alisirken fiziksel
atomculuga dair ilk deneysel kanitlar1 da bulmaya baslamislardir ve gazlarin
kinetik kuraminda maddenin ¢ok sayida atomdan ya da temel parcgaciklardan
olustugu, bunlarin elektriksel olarak etkilestigi ve mekanigin yasalarina uyduklar
kabul edilerek, ¢esitli atom yiginlarinin davranis sekillerini anlamaya

calismislardir (Feynman, Sands, & Leighton 2020: 39).

S6z konusu bu kinetik teori ile hacim, sicaklik ve basin¢ arasinda iliski
kuran gaz yasalar1 agiklanabilmistir. Ayni1 zamanda Avogadro ve Gay Lussac (1778-

1850) yasalarini da izah edebilmistir. Bunlara ek olarak deneylerle dogrulanabilen
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gazlarin viskozitesi gibi fenomenleri de 6ngérmiistir. Bu sonuclar teorinin basarili
bir teori olma yolunda emin adimlarla ilerlemesine sebep olmustur (Chalmers

2019).

Yukarida ifade ettigimiz gazlarin kinetik teorisi atomculuga giiclii bir destek
saglamissa da ytike sahip kiitleli parcaciklar icin en giiclii deneysel kanitlar, Joseph
John Thomson (1856-1940) tarafindan ortaya konulmustur. Thomson, atomu
“lizlimi kek modeli” adim1 verdigi yapi ile izah etmistir. Elektron veren atomun
pozitif yukli olacagini gostermis, atom icerisinde proton ve elektronun
homojen olarak dagildigin1 diisiinmiistiir. Modelinin tzimli keke benzemesi
atomlarin icine gomilii olan elektronlardan ve homojen bir sekilde dagilan

protonlardan kaynaklanmistir.

Thomson’'un modelinde eksik olan protonlar su soruyu dogurmustur:
Negatif yiiklii elektronlar taneli (liziim taneleri gibi) oldugu halde pozitif yiik

neden ve nasil kesiksiz, gomiili olarak atomik hacmi doldurabiliyor?

“Uziimlii kek”in icinde ne var?” Bunu anlamanin yolu i¢ine bakmak. Ancak
daha dnce bahsettigimiz iizere atomlara arasi bosluk ile 15181n dalga boyu arasinda
fark, atomu goérmeyi imkansiz hale getirmistir. Rontgen, X-1sinlarini 1895 yilinda
kesfetmistir. Rutherford ise radyoaktif 1s1ma yoluyla, alfa ve beta i1sinlarini
kesfetmistir. Gama 1s1n1n1 ise 6grencisi Paul Villard fark etmistir ancak gama ismini
kendisi vermistir. Nihayet atomun icine bakmayi1 Ernest Rutherford, X-isinlari

sayesinde gerceklestirmistir.

Ernest Rutherford'un (1871-1937), 1908 ve 1913 yillar arasinda atomun
resmini ¢izmek icin tasarlamis oldugu, Sacilma Deneyi (Gold Foil Experiment)
temelde dort ana deneyden olusmaktadir. Ilkin atomun i¢ yapisim 6grenmeye
yonelik olarak hazirlamis olan diizeneklerle alfa parcaciklarini inceltilmis bir altin
folyoya gonderilip, folyonun 6biir yanina, kendisine alfa pargacigi ¢carptigi zaman
gorinir 151k pariltisi veren, hareketli, ¢cinko stlftirlii ekran yerlestirilmistir ve alfa

parcaciklarinin buyiik bir kisminin folyo icinden dogrudan gececegi, belki bir
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kisminin kiigciik sapmalara ugrayacagi yoniinde sonu¢ alinmasi beklemistir

(Manners 2000: 28).

Ogrencileri Geiger (1882-1945) ve Marsden (1889-1970) ise alfa
parcaciklarinin sapma agisini 0,87 derece olarak hesaplamislar ve elektronlar ¢ok
kigtk kitleli oldugu icin alfa parcaciklarinin hareketinde 6nemli bir etkide
bulunmazlar diye beklemistirler (Geiger 1910). Ancak sonu¢ beklenenden c¢ok
farkli olmustur. -Clinkii atom, Thomson’'un “tzimli kek”i gibi degildi.- yaklasik
20.000 alfa parcacigindan birinin 90 derecelik bir a¢iyla sacildigini tespit ettikleri
deneyin sonuglar1 1911 yilinda yayimlanmistir (Rutherford 1911).

Rutherford’'un sac¢ilma icin verdigi baginti ile ekrana ulasan, birim
yluzol¢imii basina, alfa parcaciklarinin sayisina ulasilabiliyordu. Bu baginti su
sekilde ifade edilmektedir:

2,4
NgntZ e

N©) = (8mey)2r2KE?%sin*(6/2)

Ince bir varaktan gecirilen alfa tanesi bu bagintiya uygun olarak
sa¢ilmaktadir. Burada t varagin kalinligi, KE alfa parcaciklarinin kinetik enerjisi, r

toplayici ekranin varaktan uzakligi, Z varak atomlariin atom sayisi, N, ise ekrana

ulasan alfa parcaciklarinin toplam sayisini vermektedir (Rutherford 1911).

Bu baginti ve bagintinin yorumu atomun merkezinde protonlardan olusan
bir cekirdek ve cekirdegin etrafinda dolanan elektronlardan olustugu sonucunu
bildirilmistir. Atomun i¢ yapisini, Thomson’dan farkli olarak “Giines Sistemine”

benzeterek resmetmistir.

Niels Bohr'un (1885-1962) ortaya koydugu model de Rutherford'un
tasvirinden farkli olmustur. Onun atomun matematiksel formalizmi ve atom
tasvirini vermek, calismamizin konusunu daha net ortaya koyabilmek adina faydah
olabilir. Soyle ki tipki giines sistemi gibi elektronlarin c¢ekirdek etrafinda

dondtkleri varsayilir ve bu elektronun hizimm v ve yarigapimi r ile verilir.

788



Basaran, V., Goziitok, T, T. Atom Teorileri Paradigma Degisimi Acisindan Degerlendirilebilir mi?
Kaygi, 21 (2), 2022, 779-805.

Merkezka¢ ve Coulomb c¢ekimi arasindaki denge oldugu varsayilir. Boylece
hidrojen atomu icin

eZ

2
—— = MmyTw
4Amreyr? 0

ifadesine sahip olunur. Karsilik gelen enerji kinetik ve potansiyel enerjilerin
toplamidir:
E = Epn + Epot

Buradan kinetik enerji ve potansiyel enerji icin gerekli ifadeler yazilir ve

denklem diizenlenirse toplam enerji:

1 e?
E=-myriw? -
2 4meyr

Bu ifade, Rutherford tarafindan ortaya konan modelle uyum i¢indedir fakat
klasik fizik acisindan sorunlu sayilmaktadir. Ciinki klasik fizige gore c¢ekirdek
tarafindan yoriingede tutulan elektronlar, her ivmelenen yiik gibi elektromanyetik
dalgalar salarak enerji kaybedecek ve bu yiizden ¢ok kisa bir siire icinde ¢ekirdegin
icine diisecek ve atom yok olacaktir. Bu problemin ortadan kalkmasi i¢in kuantum
fiziginin agiklamalarina ihtiyac duyulmaktadir. Oyle ki atomlarin yapilari ancak
elektronlarin ayni1 anda hem parcactk hem de dalga olduklarn fikriyle
aciklanabilmektedir. Iste Danimarkal fizikci Niels Bohr’'un éne siirdiigii bu yeni
atom modeli, atomlarin 0zelliklerini ve kararli olmalarini bu baglamda

aciklayabilmigtir.(Alpar 2019).

Max Planck, 1900’de fizikgilerin glindemini bir siiredir mesgul eden kara
cisim 1s1mas1 problemine dair ortaya bir hipotez atmistir. Bu, kuantum fiziginin
baslangicini ve maddenin temeline dair arastirmamizi derinlestiren bir kesif
olmustur. Ortaya koydugu bagintiya gore bir kuantanin enerjisi, verilen ya da

alinan 1s1manin frekansina

= hv
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seklinde baghdir. Burada h giiniimiizde Planck sabiti* (degeri 6.62607015 X
1073* Joule/saniye) olarak adlandirilan bir sabittir. Bu bize dalgalarin enerjisinin
her degeri alamadigin1 ve kuantumlanan bu parc¢aciklarin enerjisinin dalganin
frekansi ile orantili oldugunu séyliiyordu. Bu devrimci bir atilimdir ve Bohr'un®
atom modelini olusturmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Hem Thomson hem de
Rutherford ile ¢alisma imkani bulan Bohr kendi adiyla bilinen atom modelini
gelistirmekte bu isimlerden fazlasiyla etkilenmistir. Yukarida verdigimiz bagintida
eger klasik sinirlarda kalinirsa atomun ¢ékecegini ifade etmistik. Iste Bohr tam da
bu noktada Planck’in verdigi denklemden faydalanarak bir fotonun hv erjisini son

yoriingesindeki elektronun enerjisi cinsinden

—E = ghv (n=1, 2, 3, ...) olarak kuantumlu bir bicimde ifade etmistir. Bohr

daha sonra gerekli islemleri yaparak hidrojen atomu i¢in elektronun izin verilen

degerlerini

—2m%me*
h2n?

E, = (n=1,2,3,..)

olarak elde etmistir. Bu denklem hidrojen atomu icin Balmer formiiliiniin de elde

edilmesine izin verir (Cushing 2003: 144-147).
Boylece Bohr’'un tasavvur ettigi atom su hali almistir:

“1. Elektron, protonun ¢evresinde Coulomb ¢ekim kuvvetinin etkisi altinda

dairesel bir yoriingede hareket eder.

2. Atomda yalmzca belirli yoriingeler kararhidir. Bu kararli yortingeler,
elektronun (dolayisiyla atomun) 1s1ma yapmadigi yoriingelerdir. (Enerji sabit ya da
kararli oldugundan elektronun hareketini tanimlamak icin klasik mekanik

kullanilabilir).

4 Bu sabitin degeri 6.62607015x10-34 Joule/saniyedir.

5 Bunun tarihsel gelisimi ile ilgili Kuhn'un ¢ok detayli bir makalesi mevcuttur:(Heilbron ve Kuhn
1969).
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3. Isik yaymayan atom, yani en diisiik enerjili atom icin temel durumdaki
atom nitelemesi yapilir. Enerji almis bir atoma ise uyarilmis atom denir. Uyarilmis
atomlar, temel duruma gecerken 151k yayinlar. Bu sigramal, ani gegis, klasik olarak
gosterilemez ya da ele alinamaz. Bu sigramali geciste fotonun frekansi, elektronun

yoriingesel hareketinin frekansindan bagimsizdir.

4. Elektron yoriingesinin izin verilen buyiikligi, elektronun yoriingesel
acisal momentumuna dayanan ek bir kuantum kosulu ile belirlenir. Baska
anlatimla elektron n=1, 2, 3, 4... gibi 6zel tamsayilarla gosterilen bas kuant sayili

enerji diizeylerinde bulunabilir” (Karakale 2005: 268).

Bohr'un atom teorisi, ¢ekirdek etrafinda belirli bir yoériingede donen
elektronlarla, atomun i¢ yapisini agiklamistir. Planck’in kesfinden faydalanarak
elektronlarin sadece belirli yoriingelerde bulunmalarinin mimkin oldugu

sonucuna ulasmistir (Ronan 2005: 551-552).

Bohr atom modeli bu 6zellikleri sayesinde bize bir atom tasviri sunmaya

yardimci olur. Bu da asagidaki sekilde gosterilmistir.

0 2 4« & 8 W«0*cm
[

Sekil I. i1k Bes Spektral Seriyi Gosteren Bohr Atom Modelinin Sematik
Gosterimi (Haken & Wolf 2000: 106)
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Bohr atomun kuantumlu yani dalga-parcacik ikiligine dayanan o6zelligini
yakalayarak kendinden once gelen bilim insanlarinin modellerini gelistirmistir.
Ancak Bohr’un yaklasimi yani elektronlarin kuantumlu yaklasiminda dalganin
nereden geldigi sonu hala giincelligini korumustur Onun yaklasimi daha sonra
mubhtelif fizik¢iler tarafindan ele alinmis ve gelistirilmistir. Dalganin tim
ozellikleriyle resmedilebilmesi sonraki yillarda yapilmis, Schrédinger ve farkh bir
bicimde Heisenberg kuantum mekaniginin temel denklemi olan Schrédinger Dalga
Denklemini ortaya koymustur. Bu denklemin ¢6ziimi olan y(x,y,z) dalga
fonksiyonu da elektronun nerede olduguyla ilgili bilgi verilmis ve bir dalga ile
betimlenen elektron herhangi bir anda belli bir yerde bulunmamus, belli bir hiza ya
da momentuma da sahip olmamistir. Fizik¢i Max Born dalga fonksiyonunun mutlak
deger Kkaresinin (x,y,z)? seklinde elektronun uzayda herhangi bir (xy,z)

noktasinda bulunma olasiligini verdigini 6ne siirmiistiir (Alpar 2019).

Atomcu Ogretilerin Gelisim ve Degisiminin Kuhncu Bilim Anlayis:

Acisindan Degerlendirilmesi

Atomculugun tarihsel gelisimine baktiktan sonra aklimiza su soru
gelmektedir. Antik atomculuk ve modern atomculuk birbirlerinden ayr1 m1 yoksa
ayni paradigma icinde mi degerlendirilmelidir? Yani antik atomculuk, modern
atomculugun atas1 midir? Eger dyleyse Kuhncu bakimdan ele aldigimizda atom
tarihi baglaminda bilimde ilerleme kaydedildigi soylenebilir mi? Calismamizin bu
kisminda bahsi gecen temel problem tarihsel art alani goz 6niinde bulundurularak

irdelenecektir.

Antik atomculuk ile modern atomculuk farkli paradigmalar midir? Kuhncu
bir sorusturmaya tabi tutmadan 6nce bazi modern filozof ve bilim insanlarinin bu
iki atomcu goruse dair fikirlerini kisaca vermek meselenin zorlugunu gostermesi
bakimindan gereklidir. Ornegin Gomperz, Cournot, Bertrand Russell ve J. Burnet
gibi isimler antik atomculugun modern atomculugun atasi oldugunu iddia

etmislerdir. Benjamin Farrington bazi bakimlardan iki yaklasimin da pek ¢ok ortak
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noktas1 bulundugunu belirtmis, Charles Sherrington ise eski atomculukla modern
atomculuk arasinda ¢ok temel farklar oldugunu soylemistir. Schrédinger ise eski
ve yeni atomculuk arasinda ¢ok fazla ortak nokta oldugunu ifade etmistir. Simdi biz
de bu meseleyi Kuhncu bir analize tabi tutarak yukaridaki diistiniirlerden

hangisinin bu baglam i¢ine oturtulabilecegini tartisabiliriz.

Thomas Kuhn, 1962’de Bilimsel Devrimlerin Yapist adl1 eseri kaleme aldiktan
sonra bilim tarihi arastirmalarinda yeni tartismalara yol agmistir. Metnin kendi i¢
problemleri ve bilim tarihine getirdigi yeni yaklasim Bilimsel Devrimlerin Yapisi'ni
sosyal bilimlerin en ¢ok atif yapilan kitaplarindan birisi haline getirmistir. Yazarin
daha sonra yazdig1 metinler bu kadar sohret kazanmasa da felsefi diisiincelerinin
derinlestirdigi ¢alismalar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ik eserinden itibaren
paradigma, olagan bilim, es-0l¢lstiiriilemezlik ve bilimsel devrim gibi kavramlari

bilim tarihgilerinin tartismasina agmistir.

Kuhn'un kullandig1 kavramlar siklikla tartisiilmistir. Ornegin daha Yapr'y:
yayimladigl yillarda kendine ait olan paradigma kavramini birbirine uymayan
bicimde farkli anlamlarda kullandig1 ifade edilmistir. Kendisi de buna karsin yedi
sene sonra yazdig1 Sonséozde elestirilere cevap vermeye calismistir. Biz de asagida
bu Sonsézdeki paradigma kavramini temele alarak atom tarihine dair bir yorum

yapmaya calistik.

Paradigma kavrami Kuhn felsefesinde siklikla ilerleme bunun felsefesi
anlamiyla beraber tartisilmistir. Buna dair yirttiilen tartismalar sonucunda Kuhn
felsefesine gore “1- Bilim ilerlemeci degildir, 2- Bilim ilerlemecidir ama birikimsel
degildir, 3- Olagan bilim ilerler ama olaganiistii bilim ilerlemez, 4- Ilerleme varsa
dogrusal olmak zorundadir ancak Kuhn’a gore bilim dogrusal ilerlemez, dolayisiyla
bilimsel ilerleme diye bir sey yoktur” iddialar1 ortaya atilmistir.® Spektrumun bu
kadar genis olmasi Kuhn felsefesinin kafa karistirici bir 6zelligini gosterir. Bunlara

ek olarak Timkaya “Biitiin bu siralanan gerekceler nedeniyle Kuhncu bilim

6 Konuya dair detayl analiz i¢in bakinmiz: (Tiimkaya: 2018), (Salgar 2015: 250-253).
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imgesinde sadece olagan bilimin birikimsel bir ilerlemeci karakter tasidigini degil
ama ayrica kelimenin biraz rafine edilmis sinirli bir anlaminda devrimler yoluyla
olan ilerlemenin de birikimci oldugu sonucuna variyoruz.” diyerek hem olagan
hem de devrimci dénemde bilimin birikimsel bir ilerleme gosterdigi fikrinin
Kuhn'un temel metinlerinden anlasildigini gostermeyi amaglamistir (Tiimkaya
2018: 252). Bu calisma Kuhn’da ilerleme fikrinin birikimsel olduguna dair ikna
edici arglimanlar ortaya koymakla birlikte, paradigmanin diger bir kardes kavrami
es-Olcustiiriilemezlik meselesi yine de sorun olarak ¢6ziilememis goriinmektedir.
Bu calismadaki amacimiz Kuhn’un ilerlemeyi nasil tanimladigi ya da ilerlemeyi
kabul edip etmedigini arastirmak olmadigindan bu konu ele alinmamistir.’
Bununla beraber Kuhn'un ilerleme fikrine, birikimsel olsun ya da olmasin, sicak

baktig1 Timkaya'nin metninde agik¢a ortaya kondugu kanaatini tasiyoruz.

Kuhn, meshur calismasini yayimladiktan sonra tipki ilerleme fikrinde
oldugu gibi paradigma kavrami lizerinden de bir tartisma baslamistir. Her seyden
once bu kavramin anlami farklh arastirmacilar tarafindan mubhtelif bicimlerde
verilmistir. Kuhn karisikliklar1 gidermek igin kitabin yayimlanmasindan yedi yil
sonra paradigma kavrami i¢in verdigi tanimlar1 agiklamak durumunda kalmistir.
Biz de bu calismada nihai olarak Bilimsel Devrimlerin Yapisi'na yazilan Sonsézde
Kuhn'un yaptig1 aciklamalari temele alarak® antik atomculuk ile modern atomculuk
paradigmalarinin Kuhncu anlamda ayni mi1 yoksa farkli paradigmalar mi

olduklarini anlamaya ¢alisacagiz.

Kuhn Sonsézde paradigma terimini iki ayr1 anlamda kullandiginin agik
oldugunu ifade eder. Bir tarafta terimin belli bir toplulugun tyeleri tarafindan
paylasilan inanglarin, tekniklerin ve degerlerin bitliniini temsil ettigini
soylemistir (Kuhn 2017: 281). Bu terimin sosyolojik anlamidir. Terimin ikinci
anlaminin daha felsefi ve daha derinlikli oldugunu ifade etmistir. Boylelikle “terim

bir yanda “belli bir toplulugun tiyeleri tarafindan paylasilan inanglarin, degerlerin,

7 Detayli bilgi i¢in bkz: (Salgar 2015: 247-250)
8 Bu konuda yapilan detayli bir analitik inceleme icin bakimz: (Oztiirk 2012).
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tekniklerin biitiini"nii imlemekteyken, diger tarafta, bu biitiinlin icinde bulunan
tek bir unsuru gostermekte olup, “model yahut 6rnek olarak kullanilan” somut
basarilar1 adlandirilmistir (Oztiirk 2012: 187). Paradigma terimi Sonsézde Kuhn
tarafindan ifade edildigi lizere, 1) disipliner matris ve 2) drneklikler anlamlarinda

kullanilmistir.

Disipliner matris Kuhn'un “simgesel genellemeler”, “modeller” ve
“degerler”den olusan iiclii bir yapidir (Kuhn 2017: 291-95; Oztiirk 2012: 187).
Bunlardan simgesel genellemeler zaman zaman bilim insanlarinin doga yasasi
olarak adlandirdigi ve bilimin nicellesmesinde 6nemli bir rolii olan F=ma gibi ifade
edilebilen yapilardir. Modeller ise esasen ortak ilkeler diizeyindeki inanclardir
(Kuhn 2017: 293). “Algilanabilen biitiin olaylar, boslukta nitel olarak nétr olan
atomlarin deviniminden ya da karsilikh etkilesiminden meydana gelir” (Oztiirk
2012: 188) 6nermesi yine bu inancglara bir 6rnek olarak gosterilebilir. S6z gelimi
degerler, disipliner matrisin en basat 6gelerinden biri olarak gosterilirse bu
cercevede degerler, bilim topluluklarinca disipliner matrisin diger bilesenleri olan
‘simgesel genellemelerden’ ve ‘modellerden’ ¢cok daha genis ¢apta paylasilirlar ve
bir topluluk ruhu olusturmada daha etkili olabilirler (Salgar 2016: 401). Diger
ikisine nispetle farkli paradigmalar tarafinda ortak olarak daha rahat
paylasilabilen degerler hususunda Oztiirk sunlar sdylemektedir: “Bu degerler
farkl bilim topluluklar1 veya farkli paradigmalara sahip olagan bilimsel etkinlik
uygulayicilar1 tarafindan simgesel genellemeler ve modellere nazaran daha fazla
paylasilsalar da, aslinda Kuhn’a goére somut ve belirli bir durumda belirli bir
degerin tam olarak ne anlam ifade ettigi veya farkli kuramlarin belirli degerlere
gore karsilastirilmasinin ne sekilde gerceklestirilecegi kimi zaman salt rasyonel bir

etkinlik olmayip problematiktir” (Oztiirk 2012: 188).

Paradigma teriminin ilk katmanindan sonra Kuhn oérneklikler anlamindaki
ikinci katmanina gecis yapar. Kuhn’a gore, bilim o6grencilerinin bilimsel

egitimlerinin basindan itibaren, gerekse de meslegine adim atmis bilim
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insanlarinin  mesleklerini icra  ederlerken, bilimsel etkinligin nasil
gerceklestirilecegini ve O0grenebilecegini belirleyen “somut bulmaca ¢o6ziimleri”
orneklileri olusturur (Oztiirk 2012: 189). Yani olagan bilim dénemi icinde yapilan
bir faaliyettir. Paradigma kavrami {zerine ylriitiillen tartismalara ¢ok fazla
girmeden biz de hem Oztiirk’iin bu analizini hem de Kuhn’un kendi Sonsdziindeki
paradigma teriminden yukaridaki serimlemeyi anliyoruz. Yani 1) disipliner
matrkis ve 2) orneklikler. Boylece paradigma kavrami en azindan Sonsézde

anlamini kazanmis sayilabilir.

Kuhn, Batlamyus astronomisinden, Kopernik astronomisine gegiste bilimsel
devrim semasini uygulamistir. Peki atom fikrinin gelisiminde meseleye nasil
yaklasmaliyiz. Oncelikle suna karar vermeliyiz. Antik ve modern atomculuklar tek
bir paradigma midir yoksa iki farkli paradigma midir? Burada bahsettigimiz
paradigma Kuhn'un ortaya koydugu kavramdir. Yine yukarida bahsettigimiz tizere
Kuhn bu kavrami iki katman i¢inde incelemistir. ilk katman olan disipliner
matriste Antik Cag atomculugu ile modern atomculuk arasinda sadece bir ortaklik
goriniyor. O da modeller ad1 verilen ve esasen ortak temel inanci kapsayan boliim.
Her iki atomculukta da maddenin béliinemez temel yapilardan olustugu gorusiu
vardir. Ancak disipliner matrisin diger iki basamag1 yani simgesel genellemeler ve
degerler iki atomcu yaklasimda da birbirlerinden ¢ok farklilik arz etmektedir. Bu,

yukaridaki tarihsel serimlemede agik¢a goriilmektedir.

Orneklikler ve bulmaca ¢oziimii acisindan bakinca da eski ve yeni
atomculuk arasinda ciddi farkhiliklar oldugu goze carpar. Ornegin eski atomculukta
heniliz oturmus net bir teori olmadigindan 6grencilerin ¢6zebilecegi bir bulmaca
yoktur. Demokritos, Leukippos ve Epikuros, hatta ondan sonra gelen Islam
atomcular1 dahi bulmaca ¢6zmekten ya da ornekliler bulmak tizerinden degil de
daha c¢ok teorik temel sayiltilarini yani atom fikrini kendi felsefeleri ile
biitiinlestirme amaci giitmislerdir. Bu da ikinci katman bakimindan iki atomcu

yaklasimin da farkli paradigmalar olduguna isaret etmistir.
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Sonug¢

Demokritos, 20. ylizyiin blyiik fizikcilerinden Richard Feynman'in bir

dersine girse onun su so6zleriyle karsilasacakti:

Bilimsel bilgimizin timi biiyiik bir felakette yok olsa ve gelecek kusak
yaratiklarina sadece tek bir ciimle iletilebilseydi, en az so6zciikle en ¢ok bilgi
iceren ifade ne olurdu? Bunun atom varsayimi (ya da atom olgusu veya
nasil adlandirirsaniz o) olduguna inaniyorum. Her sey atomlardan
yapilmigtir; stirekli hareket halinde dolanip duran, aralarinda biraz mesafe
varken birbirlerini ceken, fakat birbirleri iizerine iyice sikistirildiklarinda
birbirlerini iten kiiciik parcaciklardan... Sadece biraz hayal giicii ve biraz da
disiinmeyle, bu tek ciimlenin doga hakkinda ne kadar ¢ok bilgi icerdigini
gorebilirsiniz.® (Feynman vd. 2020: 29).

Demokritos ya da baska bir antik atomcu bu s6zii sevingle dinleyebilirdi.
Suiphesiz kendisi Caltech’te Feynman’'in bir dersine giremez, ancak yukaridaki
sozleri kendilerine atfedilen bir fragmana goére Yunan atomcularinin su goriisleri

ile mukayese edebilir:

Demokritos, onun 6grencileri ve sonra Epikuros hepsi ayni1 dogaya sahip
olan boliinemez elementlerin agirhigi oldugunu, ancak bazilarinin daha agir,
bazilarinin ise daha hafif olmakla birlikte digerleri tarafindan itilerek
yukariya ciktigin1 soyler. Onlarin yaptig1 bu agiklamaya gére bazilarinin
hafif, bazilarinin agir oldugu gorilmektedir (Leukippos & Demokritos
2019: 30).

Yukaridaki iki alint1 arasinda iki bin yili agkin bir stire vardir. Bu da Thomas
Kuhn'un disipliner matrisindeki modeller kismina tekabiil edebilir. Demokritos her
ne kadar bu modellerden mutlu olsa da Feynman’'in dersini takip ederken
disipliner matrisin diger bir yaniyla karsilasabilir. Formiil ve sayilar. Yani simgesel
genellemeler. Yukarida Rutherford ve Bohr'da kisaca verdigimiz denklemler bu
tiirden genellemeler ve bagintilardir. Iste bu simgesel genellemeler onun canini
cok sikabilir. Cinkii anlamakta giiclik c¢ekmesi kuvvetle muhtemeldir.
Matematiksellesme ve simgesel genellemeler, bilim insanlarinin uzunca siire

ugrastig1 ancak Galileo ve Newton’dan sonra bilimin en temel yontemlerinden ve

9 Vurgular yazara aittir.
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dillerinden birisi olmustur. Bu ylizden Feynman’in elinde yaklasik bes yiiz yillik bir
birikim varken Demokritos bunlardan mahrum olmustur. Disipliner matrisin en
son ayagl degerler asamasidir. Antik atomcular ve modern atomcular
birbirlerinden hayli farkli degerlere sahip olmusturlar. Birincilerin temel amaci bir

kozmogoni kurmak iken ikinciler dogay1 anlamaya ve agiklamaya heves etmistirler.

Kisaca Kuhn'un Sonséz’'de verdigi paradigma tanimi bir disipliner matrise
isaret edebilir. Bu da tli¢ dayanaga sahip olarak sunulabilir. Antik atomculuk ile
modern atomculuk belki bunlardan sadece biri olan modeller konusunda fikir
birligi icinde olabilir. Bu da bize bu iki atomculugun birbirlerinden farkh
paradigmalar oldugu sonucuna gotiirebilir. Biz de bunlarin sonucu olarak antik ve
modern atomculugun farkl iki paradigma oldugu sonucuna ulasiyoruz. Ote yandan
Kuhn son donem calismalarini ele aldig1 Yapi'dan Sonraki Yol'da goruslerini biraz
daha yumugatmistir. Ozellikle bilimsel devrimleri ve paradigma degisimlerini daha
cok dilsel bir analize tabi tutmak istemistir. Burada ortak-olgusiizliik ya da es-
Olclstiiriilemezlik olarak ifade edilen kavram f{zerindeki tartismanin tlimiiniin
“asil itibariyle dogru fakat genelde yorum fazlasi olan, iki kuramin ortak-6l¢ilistiz
olmasinin, karsilikli olarak cevrilemez iki dilde ifade edilmeleri gerektigine
dayanmakta” oldugunu séyler (Kuhn 2019: 49). Burada Kuhn'un bu ¢alismasi
lzerinden atomcu paradigmalar1 degerlendirmedik ancak Kuhn burada her ne
kadar bazi diizeltmelere gitse de meselenin 0zii korunmaktadir ve Yapi'dan
Sonraki Yol'da ele aldig1 konular bakimindan da bu iki atomculuk farkli birer

paradigmaya isaret eder.

Ote yandan bu paradigmalar mukayese edildiginde atom kavraminin teorik
ve pratik olarak antik donemlerden ¢ok daha ilerde oldugu da asikardir. Bu hem
deneyler yoluyla hem de atom enerjisi gibi pratik uygulamalar vasitasiyla hemen
gosterilebilir. Boylece eger Kuhncu yaklasim Timkaya’'nin iddia ettigi gibi hem
olagan bilim déneminde hem de devrimler doneminde ilerlemeyi savunuyor ise bu

atom teorisinin gelisimini aciklamada yardimci olabilir. Ger¢gekten de Kuhn’un son
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dénem calismalarinda “bilimsel gelisimin biiyiik cogunlugu bu normal birikimsel
tirdendir” (Kuhn 2017: 25) diyerek olagan bilimin doneminin birikimselligini
aciklar. Bizim Ornegimizde modern atom bir bilimsel devrim 6rnegi olarak da
ilerlemeye isaret eder. Bu ylizden verdigimiz ornekler uzerinden Kuhn'un daha
gercekei bir agiklama modeli sunmasi icin ilerleme fikrinin hem olagan bilimde
hem de devrimler déneminde kabul edilebilir. Eger Kuhn’'un yaklasimi ilerleme
fikrini disarida birakiyorsa, yaklasimi tarihsel verilere uyan daha gergekei bir

yaklasimla yenilenmesi gerekir.
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Introduction

The question of what the essence of an object is and being has been one of the
questions that people have looked for answers for centuries. This problem, which
occupies an important place in our effort to understand the universe, has evolved into
the question of what is the smallest unit of matter or universe? The historical
background of this process is primarily reviewed. As a result of this review, the
structure of the development of scientific theories.

The Development of the Idea of the Atom in History

In Ancient Greece, which stood out with its intellectual richness in the early
ages, the question of the origin of “being” has become one of the main issues of
philosophers. One of the famous philosophers of lonia, Thales of Miletus, turned his
face to nature and tried to find a natural answer to this question, and proposed water
as the first principle of beings and said that everything occurs with the change of
water (Aristotle 1996, s. 91). After Thales, elements such as air and fire were proposed
instead of water, and finally, the theory of four elements (earth, water, air, fire) was
proposed as the basic arche with Empedocles. However, an oppositional approach,
which can be called atomism, has also been put forward against this theory.

According to data based on a limited number of sources, the idea of atomism
put forward by Leucippus has become an independent doctrine with the contributions
of his student Democritus. According to this teaching, atoms are the smallest unit of
matter. They are infinite in size and number and are transported as a whole in a void
producing the main elements, i.e. fire, water, air and earth (Leucippus & Democritus
1999, s. 58).

Greek atomism has not been able to become an effective paradigm against
Aristotelian doctrine of the four elements for many years. Although it has not
completely disappeared, Aristotelian physics has managed to be effective until the

800



Basaran, V., Goziitok, T, T. Atom Teorileri Paradigma Degisimi Acisindan Degerlendirilebilir mi?
Kaygi, 21 (2), 2022, 779-805.

founding processes of modern physics. In addition, atomic ideas also emerged in the
Islamic World of the Middle Ages. In particular, kalam thinkers (mutakallimin) have
used atomist ideas to prove their own theology (Basaran 2019).

The atomist views which were put forward in ancient times and the Middle
Ages, were based on conclusions reached by logical reasoning. The fact that the idea of
experimentation has not yet developed in the sciences, it pushed these thinkers
logically to the idea of atomism. The results of the developments which started in the
16th century and were later called scientific revolutions have also been very
significant in terms of atomism.

First, scientific studies conducted by names such as Galileo Galilei, Johannes
Kepler, and Isaac Newton in the field of celestial and terrestrial mechanics have
become the engine of scientific progress. Then, Pierre Gassendi proposed that atoms
should have a minimum size and the thinkers such as René Descartes, Thomas Hobbes
have become important figures who have contributed to scientific developments in
different ways with their views which can be included in atomism (Whyte 1961, s. 47).

It can be said that the answer to the question of what the basic structure of
matter is began to be sought through scientific studies rather than logical reasoning or
hypotheses in 19th century. In other words, the answers to the questions began to be
supported by some experimental and mathematical arguments in the 19th century.

The former was accomplished by the chemists and the latter one was
accomplished by the efforts of physicists. Dalton, one of the prominent chemist-
atomists of this period put forward an atomic model known by his own name. Then
Avogadro benefited from his ideas and acknowledged that molecules in the gas state
do not consist of one atoms but two-atoms and gases under the same conditions would
contain an equal volume and number of molecules (Avogadro 1811).

After chemists, physicists also studied atoms, they have greatly advanced our
knowledge on this subject in the 20th century. Here, Rutherford and Bohr came to the
fore at this stage. As a result of his experiments, Rutherford demonstrated that the
particles delivered to a gold plate deviate, and the mathematical expression of this
deviation is shown in the following formula. With the Rutherford’s scattering equation,
it is possible to gain alpha particles per unit area that could reach the screen. This
correlation is expressed as follows:

NyntZ?e*
~ (8mey)?riKE2sin*(0/2)
The alpha grain passed through a thin foil is scattered in accordance with this

correlation. t is thickness of the foil, KE is the kinetic energy of alpha particles, Z is the
number of foil atoms, and N, is the total number of alpha particles that reach the

screen (Rutherford 1911).

It is concluded that the atom consists of a nucleus consisting of protons in the
center and electrons circulating around the nucleus. Unlike Thomson, he depicted the
internal structure of the atom with solar system analogy. After Rutherford, Bohr also

N(6)
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developed the atomic theory, which will be named after him. Bohr has created a
unique theory of the atom by incorporating quantum physics.

Can the History of the Atom Be Given as an Example of the Kuhnian
Paradigm?

Based on this historical example, the following questions can be asked: Can the
history of the atom be explained by Kuhnian paradigm shifts? For this, it needs to be
found out what the paradigm means in Kuhn's philosophy at first.

If the paradigm is to be expressed in the refined form, it means 1) disciplinary
matrix and 2) examples, as stated by Kuhn in the Epilogue. Of these, the disciplinary

matrix has a triple structure which comprises of “symbolic generalizations”, “models”
and “values” (Kuhn 2017, ss. 291-295; Oztiirk 2012, s. 187).

Symbolic generalizations are especially the product of the modern period and
refer to the use of equations and symbols such as f=ma. Models are beliefs at the level
of common principles. The proposition that all perceptible phenomena occur from the
motion or interaction of qualitatively neutral atoms in space (Oztiirk 2012, s .188) can
be shown as an example. For instance, if values are demonstrated as one of the most
dominant elements of the disciplinary matrix, values are shared more widely by the
scientific community than the other components of the disciplinary matrix, 'symbolic
generalizations' and 'models’, and may be more effective in creating a community
spirit (Salgar 2016, s. 401).

Conclusion

If Democritus attended a lecture of Richard Feynman, one of the great
physicists of the century, he would be greeted with these words. If, in some cataclysm,
all scientific knowledge were to be destroyed, and only one sentence passed on to the
next generations of creatures, what statement would contain the most information in
the fewest words? I believe it is the atomic hypothesis (or the atomic fact, or whatever
you wish to call it) that all things are made of atoms little particles that move around
in perpetual motion, attracting each other when they are a little distance apart, but
repelling upon being squeezed into one another. In that one sentence, you will see,
there is an enormous amount of information about the world, if just a little
imagination and thinking are applied (Feynman, Sands, & Leighton 2020, s. 29).

Democritus or any other ancient atomist could have listened to this remark
with delight. Of course, he himself cannot attend a lecture by Feynman at Caltech, but
Feynman's words can be compared to a trailer attributed to them:

The followers of Democritus, and later, Epicurus say that all atoms of the same
nature have weight. However, because some are heavier, they sink down and doing so
they push the lighter ones up. Hence they say, some are light and others are heavy
(Leukippos & Demokritos 2019, ss. 29-30).

There is more than two thousand years between the two quotes above. This
may correspond to the model’s part in Thomas Kuhn's disciplinary matrix. Although
Democritus is delighted with these models, he may encounter another side of the
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disciplinary matrix while following Feynman's lecture. Formula and numbers, i.e.,
symbolic generalizations. These symbolic generalizations can annoy him a lot. Because
he is likely to have difficulty in comprehending these generalizations. Mathematization
and symbolic generalizations have been one of the most basic methods and languages
of science that scientists have been working on for a long time after Galileo and
Newton. Therefore, while Feynman had about five hundred years of experience,
Democritus was deprived of them. The last base of the disciplinary matrix is the values
stage. Ancient atomists and modern atomists had quite different values. While the
primary purpose of the former was to establish a cosmogony, the latter aspired to
understand and explain nature.

Briefly, the paradigm defined by Kuhn in the Epilogue can point to a
disciplinary matrix. This can be presented with three bases. Ancient atomism and
modern atomism may agree on only one of them, models. This may lead us to the
conclusion that this two atomism’s are different paradigms from each other. On the
other hand, when these paradigms are compared, it is obvious that the atomic concept
is much more advanced than the ancient times, both theoretically and practically. This
can be demonstrated instantly both through experiments and practical applications
such as atomic energy. Therefore, for Kuhn to present a more realistic model of
explanation through the examples given in this paper, the idea of progress must be
acceptable both in normal science and in the era of revolutions.
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