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Oz: Bilim tarihinde, evrenin temel yapi taglarini anlamaya yénelik cabalar, insanligin derin sorularindan birine
cevap arama arzusuyla sekillenmistir: Madde nedir ve neden olusur? Atom kavrami, bu soruya verilen en eski
yanitlardan biridir. Atom diisiincesi hem doganin isleyisini anlamada hem de modern teknolojinin temellerini
olusturmada biiyiik bir rol oynamistir. Bu kavramin kokeni, Antik Yunan filozoflarinin zihninde filizlenmis,
ardindan farkli donemlerde doniisim gecirerek giiniimiize kadar gelmistir. Bu makale, atom kavraminin
tarihsel gelisimini ve bilimsel 6nemini analiz etmeyi amaglamaktadar. i1k olarak, atomculuk diisiincesinin felsefi
kokenleri ele alinacak, ardindan Orta Cag’daki konumu tartisilacaktir. Modern dénemde atom teorisinin nasil
sekillendigi ve kuantum devrimiyle nasil derinlestigi incelenecektir. Atom kuramu, yalnizca bilimsel bir teori
degil, ayn1 zamanda insanligin dogay1 anlamaya yonelik evrensel ¢abasinin bir semboliidiir. Bu nedenle, atomun
gelisimini incelemek, insanlik tarihine yonelik daha genis bir perspektif sunar.

Anahtar Kelimeler: Atom, Bilim tarihi, madde, Kuantum, parcacik.
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Abstract: Throughout the history of science, efforts to understand the basic building blocks of the universe have
been driven by the desire to answer one of humanity's deepest questions: What is matter and what is it made of?
The concept of the atom is one of the oldest answers to this question. The idea of the atom has played a major
role both in understanding the workings of nature and in laying the foundations for modern technology. The
origins of this concept can be traced back to the ancient Greek philosophers, and it has been transformed in
different epochs to reach the present day. The aim of this article is to analyse the historical development and
scientific significance of the concept of the atom. First, the philosophical origins of the idea of atomism will be
discussed, followed by its position in the Middle Ages. We will analyse how atomic theory took shape in modern
times and how it has been deepened by the quantum revolution. Atomic theory is not only a scientific theory,
but also a symbol of mankind's universal quest to understand nature. Studying the development of the atom
therefore offers a broader perspective on human history.
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Atomun izinde: Felsefi Kokenlerden Cagdas Fizik Kuramlarina Tarihsel Bir inceleme
Tracing the Atom: A Historical Investigation from Philosophical Foundations to Modern Physical Theories

1. Giris

Bilim tarihinde, evrenin temel yap: taslarini anlamaya yonelik ¢abalar, insanligin en derin sorularindan
birine cevap arama arzusuyla sekillenmistir: Madde nedir ve neden olusur? Atom kavrami, bu soruya
verilen en eski yanitlardan biri olarak bilimin ve felsefenin merkezinde yer almistir. Atom diisitincesi hem
doganin isleyisini anlamada hem de modern teknolojinin temellerini olusturmada biiyiik bir rol
oynamistir. Bu kavramin kokeni, Antik Yunan filozoflarinin zihninde yesermis, ardindan tarihsel siiregte
farkli donemlerde doniisiim gecirerek giintimiiz bilim diinyasinin en énemli kavramlarindan biri haline
gelmistir.

Antik Cag’da Demokritos ve Leukippos'un (MO 5. Yiizyil) "atomos" adini verdikleri, boliinemez kiiciik
parcaciklar hakkindaki goriisleri, doga olaylarini agiklamada 6nemli bir diisiince devrimi yaratmistir.
Atomlarin maddelerin nihai yap: taslar1 oldugunu savunan bu diisiinceler, doga felsefesinin temellerinden
biri haline gelirken, deneysel dogrulama eksikligi nedeniyle yalnizca bir teorik ¢erceve olarak kalmistir.
Bununla birlikte, Epikiiros ve Lucretius gibi filozoflar araciligiyla bu diisiince Roma diinyasina aktarilmis,
ancak Orta Cag'in skolastik diistincesi altinda kaybolmaya yiiz tutmustur. Orta Cag boyunca Bati
diinyasinda atomculuk biiyiik dlciide unutulmusken, Islam diinyasinda bilimsel cabalar bu diisiincenin
korunmasina ve gelismesine katki saglamistir. [bn Sina ve Fahreddin Razi gibi Islam bilim insanlari, atom
kavramini metafizik ve teolojik ¢cercevede tartismis, madde ve bosluk arasindaki iliskiyi ele almislardir (Nasr,
2007). Bu donemde, atomculuk yalnizca felsefi bir konu olmaktan ziyade, teolojik tartismalarin da bir
parcast haline gelmistir.

Modern bilimin dogusu ile birlikte, atom kavrami yeniden giindeme gelmistir. 17. Yiizyilin bilimsel
devrimi, evrenin matematiksel ve mekanik yasalarla aciklanabilecegi diisiincesini dogurmus, bu baglamda
atomculuk da kiillerinden dogmaya baslamistir. Robert Boyle, maddelerin atomlardan olustugu iddiasini
deneysel yontemlerle destekleyerek kimya biliminin temellerini atmistir. 1803 yilinda John Dalton, modern
atom teorisini ortaya koyarak, atomlarin kimyasal birlesim yasalar1 ile uyumlu oldugunu ve her elementin
kendine 6zgii atomlar1 oldugunu one siirmiistiir (Chalmers, 1999). Bu ¢alismalar, atom kuramini teorik bir
gerceveden ¢ikarip deneysel bilimin merkezine yerlestirmistir. Boylece Antik Yunan’da baslayan felsefi
atom tartismasi bilimin ana meselelerinden biri olmaya baglamistir. 19. Yiizyilda Dmitri Mendeleyev'in
periyodik tablosu ve gazlarin kinetik teorisi gibi gelismeler, atom kavraminin bilimsel bir gergeklik olarak
kabul edilmesini saglamistir. Mendeleyev’in elementleri atom agirliklarina gore diizenlemesi, atomlarin
6zelliklerinin belirli bir diizen iginde oldugunu gostermistir. Bu donemdeki bilimsel ilerlemeler, atom
teorisinin hem kimya hem de fizik alanindaki 6nemini artirmis, disiplinler aras1 bir kdprii olusturmustur.

20. Yiizyllda atom kurami, fiziksel bilginin temel taslarindan biri haline gelmistir. J.J. Thomsonun
elektronun kesfi, atomun boliinemez olmadigini ve icinde daha kiiciik pargaciklar bulundugunu
gOstermistir. Rutherford un cekirdek modeli, atomun biiyiik kisminin bosluk oldugunu ve ¢ekirdegin yogun
bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu kesifler, Niels Bohr'un kuantum atom modeline zemin
hazirlamis, ardindan Schridinger ve Heisenberg gibi bilim insanlarinin ¢aligmalari, atomun davraniglarim
kuantum mekanigi cercevesinde aciklamistir (Gamov, 1966). Giintimiizde Standart Model, atom alti
parcaciklarin yapisini agtklamak igin kullanilan en basarili teorilerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Higgs bozonunun kesfi ve CERN’deki parcacik hizlandirici deneyleri, maddenin temel dogas: hakkindaki
anlayisimizi derinlestirmistir.

Tiim bahsedilenler 1s1g1nda bu makale, atom kavraminin tarihsel gelisimini ve bilimsel 6nemini analiz
etmeyi amaglamaktadir. Ik olarak, Antik Cag’dan baglayarak atomculuk diistincesinin felsefi kokenleri ele
alinacak, ardindan Orta Cag’da bu diisiincenin gelisim seriiveni tartigilacaktir. Modern bilimsel devrimin
etkisiyle atom teorisinin nasil sekillendigi ve 20. Yiizyildaki kuantum devrimiyle birlikte nasil derinlestigi
ayrintili olarak incelenecektir.

Boyle bir girisim, atom kuraminin yalnizca bilimsel bir teorinin incelenme girisimi olarak degerlendirilmesi
hatali olabilir, bu girisim ile atom kuramu iizerinden insanligin dogay1 anlamaya yonelik gostermis oldugu
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evrensel cabasinin irdelenmesi hedeflenmistir. Nihayetinde, insanlik tarihine genis bir perspektiften
bakabilmenin bir yolu olarak atomun tarihsel ve bilimsel gelisimi incelenmek istenmistir.

2. Antik Cagda Atom Diisiincesi

Antik Cag’'da atomculuk, evrenin dogasini ve maddenin temel yap1 taslarini anlamaya yonelik 6nemli bir
diisiince sistemi olarak dogmustur. Bu diisiincenin temelinde, maddenin sonsuz, kiigiik ve boliinemez
parcaciklardan olustugu anlayis1 yatar. Cevizci, atomlarin her seyin ilk nedeni olarak goriildiigiinii yani
arkhe olarak ele alinabileceklerini, boylece dogadaki sonsuz sayidaki toziin en kiigiik prototipi, boliinemez
olani, tohumu ya da nihayetinde yaratilmamis olani oldugunu belirtir (Cevizci, 2017: 59). Denkel konunun
daha acik hale gelmesi adina soyle bir 6rnek verir; bir elmay1 kesip bolerek ve bu bolme islemini gittigi
yere kadar siirdiirerek ne elde edebiliriz? diye sorar. Bu islem sonsuza kadar gidemeyeceginden ve her
seyin bir sinir1 oldugundan, sonunda artik boliinmesi olanaksiz bir parcaya ulasilacaktir. Sonugta bu
parcaya “béliinemez” anlamina gelen a-tome denir. Iste [Denkel’e gére] atomculuk da bdyle dogar
(Denkel, 1985: 65).

Elealilar, varlig1 degismez, duragan ve boliinmez bir yaprya sahip bir sey olarak gormekteydiler. Fakat
ayni zamanda dogada degisim de vardi. Onlar i¢in bu bir sorundu. Degismezlik sorununu atomculuk
goriisii ile ¢ozme girisimlerinde bulunan Elalilar, “maddenin boliinemeyen en kiigiik parcalar1” olarak
atomlar1 gormiis, “var olan her seyin son ve en yiiksek” bileseni olduklarini diisiinmiislerdir. Erdogan’a
gore, “yalnizca sertlik, biiytikliik, sekil, agirlik gibi 6zelliklere sahip olan atomlar, dncesiz-sonrasizdirlar;
hep vardilar, hep var olacaklar. Basit ve ayridirlar” (Erdogan, 2017: 18). Yalin gézle goriilemezler. Tkincil
niteliklere sahip degildirler.

Sokrates oncesi donemde filozoflarin ilgisini daha ¢ok c¢eken doga felsefesi ¢alismalarinda merkezi
konumda bulunan arkhe problemine getirilmis en islevsel ve gelismis yanitlardan biri olarak goriilen atom
goriistiniin iki 6nemli temsilcisi bulunur; bunlar Leukippos ile Demokritos’tur. Ancak ogretiyi dile
getirmesi bakimindan Demokritos (460-370) daha 6n plana ¢ikmistir (Erdogan, 2017: 17). Evrenin yalnizca
atomlar ve bosluktan meydana geldigini savunan bu teori, ilk bakista basit gibi goriinse de Antik Cag
diisiincesinin soyut ve metafizik odakli dogasina meydan okuyan devrimci bir yaklasimi temsil eder.

Demokritos, atom 0gretisinde, evrende hakiki olarak atom ve bosluk olmak {izere iki temel seyin oldugunu
belirtir (Leucippus & Democritus, 1999: 9). Basaran ve Goziitok'un aktardiklarina gore (2022: 781), “atomlar
ise boyut ve say1 olarak sonsuzdurlar ve bir girdap icinde biitiin olarak tasinarak ana unsurlari yani atesi,
suyu, havay1 ve toprag: iretirler” (Leucippus & Democritus, 1999: 58). Leukippos, atomlarin ortadan
kaldirilamayacagin ve siirekli olarak yer degistirdiklerini belirtir (Russell, 2002). Leukippos’un en 6nemli
katkisi, dogada her seyin zorunlu bir nedensellik prensibine gore isledigi diisiincesidir. Ona gore,
evrendeki olaylar rastgele siralanmis olaylar degil, atomlarin belirli bir diizen ve zorunluluk bagi
araciligiyla devinime gelmelerinin neticesidir. Benzer bir sekilde evrenin sonsuz oldugu diisiiniiliir.
Sonsuz olan evrenin bazi kesimleri dolu ilen diger kalan kesimler bostur. Bunlardan sonsuz sayida
diinyalar ¢tkmakta ve yine onlarda ¢oziilmektedirler (Yildiz & Turamberk, 2018: 428).

Leukippos'un bu goriisii, Aristoteles’in teleolojik (amag¢ odakli) doga anlayisina tamamen zit bir felsefi
zemin olusturur. Dogay1 mekanik neden-sonug iliskileriyle agiklama g¢abasi, modern bilimin dogusuna
zemin hazirlayan diisiinsel bir devrimin erken isaretidir. Atomcu diisiincelerin muhaliflerinden
Aristoteles, Fizik kitabinin baslarinda kan, et, kemik gibi seylerin olusmasi i¢in dort temel unsurun asgari
oranda birlesmesi gerektigini bildirmistir (Aristoteles, 2001: 25). Maddenin t6zii ve boslukla ilgili goriisleri
atomculardan tamamuiyla farklidir. Aristoteles’e gore bosluk var olamaz, ¢iinkii varliga gelen bir seyin hem
bir maddesi hem de bir formunun olmas: beklenir (Aristoteles, 2001: 167). Benzer bir sekilde Salgar’a gore;

“atomcular agisindan evrenin veya her seyin materyalist, mekanik ve determinist unsur ve ilkelere gore
isledigi soylenebilir. Fakat bu noktada atomcu 6gretiye bilhassa, Aristoteles tarafindan énemli bir elestiri
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yoneltilmistir. Bu da smnursiz sayidaki atomlar: hareket ettiren ya da onlar: harekete gegiren etkenlerin
neler oldugudur. Aristoteles, atomculari, hareket ettirici neden ileri siirmedikleri, bir anlamda bu
hususu gegistirdikleri i¢in elegtirmigtir” (Aristoteles, 1996: 19-20)” (2022: 105).

Ayni zamanda, Basaran ve Goziitok’a gore, “Aristoteles, ii¢ tiir tozden s6z eder: madde, form ve madde ile
formdan olusan bilesik varlik. Bir seyin t6z olabilmesi i¢in tiim yiiklemlere konu olmas: ve bagimsiz-
bireysel bir varolusa sahip olmasi gerekir” (Basaran & Goziitok, 2022: 782).

Demokritos'un atomcu felsefe yaklasimi, Helenistik donemde Epikiiros tarafindan benimsenmis ve ileriye
tasinmistir. Epikiiros, bu ogretiyi 6zellikle empirik bilgi ve hazci ahlak alanlarmda daha ileriye tasimistir.
Epikiiros'un genislettigi atomcu felsefe, Roma donemine Lucretius tarafindan benimsenmis ve genis
cevrelere tanitilmistir. Lucretius, De Rerum Natura adli ¢alismasiyla siirsel bir tislup takinarak 6gretiyi
kusaktan kusaga aktarmaya calismistir. Bu eser, doganin mekanik isleyisini ve maddenin temel yap1
taslarin1 kavramak icin kapsamli bir a¢iklama sunmaktadir. Onun doga anlayisi maddenin korunumu
ilkesini ¢agristirir. Hicbir sey yoktan var olamaz ve var olan higbir sey tamamen yok olmaz. Dolayisiyla da
Orta Cag ve Yeni Caglarda atomcu Ogreti, her zaman Epikiiros iizerinden insa edilen felsefe olarak
anlasilacaktir (Salgar, 2022: 104-105).

Laertios’un aktardigina gore Epikiiros, atomcu 6gretinin bir¢ok temel savini kabul etmekle birlikte,
Demokritos’'tan farklhi olarak, atomlarmn bigimlerinin sonsuz olmadigini, atomlarin bi¢im ve
biiyiikliiklerinden baska bir de agirliklarinin oldugunu ileri siirmiistiir.2 Boylece Epikiiros, Aristoteles’in
atomlar1 hareket ettiren unsurun ne oldugu sorusuna, atomlarin, bigim ve biiytiikliiklerinden baska bir
de agirliklarinin oldugunu ve boylelikle de boslukta hareket edebildiklerini sdyleyerek cevap verir

(Salgar, 2022: 106).

Antik Cag atomculugu, doganin temel yap1 taslarini anlama ¢abasinin bir {iriinii olarak, yalnizca felsefi
diisiincenin degil, modern bilimin de gelisiminde 6nemli bir rol oynamistir. Ancak, donemin deneysel
yontemlerden yoksun olmasi ve diger felsefi sistemlerin baskinlig1 nedeniyle, bu teori uzun siire soyut bir
kavram olarak kalmistir. Bugiin, atomculugun izleri hem modern fizigin hem de felsefenin temel taslar:
arasinda yer almasina ragmen; Orta Cag doneminde c¢alkantili bir siire¢ gecirmistir.

3. Orta Cag ve Atomculugun Duraksamasi

Orta Cag donemi, bilimsel diisiincenin gelisimi ve sonrasinda takinacagi pozisyon bakimdan oldukga
o6nemli bir donemdir. Felsefi agidan atomculuk diisiincesi bilimin gelisimindeki konumunu ve canliligin
neredeyse tamamen kaybetme noktasina gelmistir. Demokritos ve Epikiiros iizerinden felsefi bir sistem
olarak goz oOniine ¢ikan atomculuk diistincesi, Antik Cagda oldukca popiiler bir yaklasim olarak
degerlendirilirken; Orta Cagda ise neredeyse tamamen goz ardi edilmistir. Hristiyan bat1 diisiince
tarihinde Hristiyan teolojisi ve Aristoteles’in diislincelerinin etkisi ile doga felsefesi materyalist bir
pozisyona biiriinerek atom diisiincesini yadsimis, Islam diinyasi bu diisiinceyi neredeyse merkezine alarak
islemistir. Islam diinyasinda teolojik ve felsefi agidan derinlemesine incelenen atomculuk diisiincesi ve bu
diisiincenin nedensel agiklamalar: kelamcilar ile filozoflarin ilgilerini gekmistir. Boylece, bu boliim orta Cag
felsefi diisiincesinin atomculuk baglaminda ge¢irmis oldugu doniistimii ve skolastik felsefe igindeki yerini
irdeler.

Hristiyan teolojisinde atomculuk goriisiiniin biiytiik 6l¢iide reddedilmesi, Tanri’'nin evrene miidahale etme
kudreti ve yaratic1 giiciinii korumak ile baglantiliyken; Islam diinyasi genel olarak atomculugu Tanri'nin
yaratial giiciinii besleyen bir gosterge olarak ele almigtir. Boyle bir bakis acis1 farklilig: tarihsel agidan

2 Ayrica bkz. Leukippos & Demokritos, Atomcu Felsefe Fragmanlart, edit. C. C. Cevik, (Istanbul: Tiirkiye Is Bankas1, 2019), 29-30.
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degerlendirildiginde, spekiilatif ve entelektiiel farklilik degil; bilimin gelisiminin tarihsel zemindeki
konumu agisindan oldukga 6nemlidir.

3.1. Hristiyan Teolojisinin Etkisi: Bat1’da Atomculugun Gerilemesi

Orta Cag Avrupa’sinda Hristiyanligin egemenligi, doga felsefesine materyalist bir yaklasimi kabul etmeyi
zorlagtirmigtir. Augustine gibi Hristiyan diisiiniirler, atomculugun rastlantisal evren agiklamasim
Tanri’'nin yaratict iradesine aykiri bulmuslardir. Augustine, evrenin "yaratilmis diizen" i¢inde oldugunu
ve her seyin Tanri'nin dogrudan kontrolii altinda bulundugunu savunur. Bu nedenle, atomlarin rastgele
hareket ettigi bir doga modeli, yaratilisin ilahi amacina uygun bulunmamustir.

Yunan felsefesi, Hristiyan Bat1 felsefesini 6zellikle de erken donem Hristiyan felsefesi ile yakindan ilgiliydi.
Donemin Hristiyan papazlari 6zellikle Platon ve Aristoteles’in goriislerini benimsemis ve onlarin metafizik
anlayislarini merkeze alarak materyalist yaklasimlar1 geri planda birakmislardir. Bu bakimdan bu
donemin en belirgin 06zelligi Hiristiyanlik ile klasik felsefe arasinda ciddi uzlasimlarin kurulmaya
baslanmis olmasidir (Topdemir & Unat, 1985: 65). Fakat, genel olarak Demokritos ve Epikiiros'un temsil
ettigi atomculuk materyalist bir zeminde yiikseldigi icin Hristiyan diisiiniirler tarafindan uygun
goriilmemistir. Ornegin, Augustinus, yaratilmis diizen olarak gordiigii dogay1 tehlikeye attigini
diisiindiigli icin atomculuktan uzak durmustur. Ona goére atomculuk Tanri’'nin kudretini ve yaratic
iradesini yok saymaktadir Tanrimin en yetkin varlik oldugunu kabul eden Augustinus, dogal olarak
diinyayr da Tanri’'min 0zgiir iradesiyle [atomlara basvurmadan] yoktan yarattigini savunmaktadir
(Topdemir & Unat, 1985: 68). O, evreni ilahi bir program ile tasarlanmis olarak diisiiniir. Atomculuk ise
rastlant1 temelinde gelisen bir iddia oldugu igin boyle bir programin islevselligine aykiridir.

Thomas Aquinas ise daha ilimhi bir anlayisa sahip olarak Aristoteles’in metafizigi ile Hristiyan din
anlayisini uzlastirmay1 denemistir. Basdemir’e gore, “onun amaci, Kitab-1 Mukaddes’te yer alan ve insan
aklinin sinurlarini asan Tanri ile ilgili bilgilerin makul oldugunu gostermekti” (Basdemir, 2003: 107). Tanr1
hakkinda bilgi edinebilmek icin felsefenin dnemli bir rol oynadigini diisiinen Aquinas, “Biz Tanri’nin ne
oldugunu ve nasil oldugunu degil, ancak Tanri'yi nasil bilebilecegimizi ve onu nasil
isimlendirebilecegimizi bilebiliriz” (Aquinas, 1981: P.1, Q.3). O, Tanri'mun yaratici giiciiniin her seyin
temelinde oldugunu ve maddi diinyada tesadiifi siireclerin bulunmadigini savunmustur (Aquinas, 1981:
Q. 75, A.2). Bu bakis agis1, atomculugun mekanik ve nedensel evren anlayisina karst durmaktadir.

Her ne kadar genel olarak Kilise atomculuga karsi olsa da bazi Orta Cag diisiiniirleri atomistik
yaklasimlara daha agik bir tavir sergilemistir. 13. Yiizyilda yasamis olan Roger Bacon, Aristotelesci fizigi
elestirmis ve dogay1 gozlem ve deney yoluyla anlamaya calismistir. Topdemir ve Unat’a gore, “doga
arastirmalarinda kesin bilginin elde edilmesinde [Bacon], deneyin gercek bir ara¢ oldugunu ilk kez dogru
olarak vurgulayan bilgin olmustur” (Topdemir & Unat, 1985: 81). Ayni zamanda Bacon, madde {izerine
diisinmiis ve onun kii¢iik parcalara ayrilabilecegi gibi kiiclik pargaciklarin toplanarak maddeyi
olusturabilecegini iddia etmis fakat bu iddiasin1 atomculuk olarak dile getirmemistir. Yildirim'in s6zleriyle
belirtmek gerekirse,

“her tiirlii bilginin kaynag: olarak vahiy ve Aristoteles mantiginin gosterildigi bir dénemde, deneye
gitmenin, deneysel olgulara bagvurmanin geregini belirtmek sanildigi kadar ne kolay ne de az bir
basaridir. Dogrunun 6lg¢iitii olgularda degil, Aristoteles ile kutsal kitabin uyumunda araniyordu. Boyle
bir kogullanma kargisinda Bacon deneye bagvurmay: 6giitlityordu” (Yildirim, 2003: 75).

Orta Cag donemi, Ronesans’in etkisi ve 6zellikle Aristoteles’in yavas yavas yanlislanmaya baslanmasiyla
etkinligini kaybetmeye baslamistir. Aristoteles’in fizik teorileri yerini baska giiglii alternatiflere birakmaistir.
C)rnegin, Giordano Bruno Aristoteles’in aksine sonsuz evren diisiincesini ortaya atmis ve bu yaklasimini
atomculuk diisiincesiyle beslemistir.

- —
Abant Sosyal Bilimler Dergisi - https://dergipark.org.tr/tr/pub/asbi

956



Atomun izinde: Felsefi Kokenlerden Cagdas Fizik Kuramlarina Tarihsel Bir inceleme
Tracing the Atom: A Historical Investigation from Philosophical Foundations to Modern Physical Theories

Hristiyan teolojisi, atomculugu Tanri’'min varligina bir tehlike olarak gordiigii ve atomculugun ruhun
oliimstizliigii ile de celistigi ve son olarak maddi diinyay1 6nemseyip ilahi perspektifi goz ardi ettigi icin
reddetmistir. Atomculuk, felsefi baglamda da Aristoteles’in madde anlayisiyla da gelistigi i¢in kabul
gormemistir. Hristiyan diisiince, Ronesans ile birlikte atomculuk diisiincesinin yeniden sahne alacag: bir
konuma yiikselecektir. Fakat Orta Cagda Islam diinyasinda atomculuk yogun bir ilgiyi iizerine gekmeyi
basarmistir.

3.2. Islam Diinyasinda Atomculuk

Islam diinyasinda ise durum farklidir. Miisliiman diisiiniirler, Antik Cag’in entelektiiel mirasin1 koruyup
gelistirmis ve atomculuk diisiincesini teolojik bir cercevede yeniden yorumlamislardir. Bu baglamda
atomculuk hem Kelamcilarin hem de filozoflarin eserlerinde farkl sekillerde ele alinmistir.

3.2.1. Kelamcilarin Atomculuga Yaklasimi

Kelamcilar, evrenin temel yap1 taslarinin ayrik pargaciklardan (cevher) olustugunu ve bu pargaciklarin
niteliklerinin (a’raz) siirekli olarak Tanri tarafindan yaratildigini savunmuslardir. Bu goriis, atomlarin
tamamen mekanik bir sekilde hareket ettigi Antik Yunan atomculugundan farklidir. Kelamailar igin
atomculuk, Tanr1’nin her an yaratic1 giiciinii gosteren bir teolojik aragtir.

Giinaltay, Kelamcilarin tasvir ettigi dogayi su sekilde 6zetlemistir:

1) Cisimler atomlardan olugmaktadir.
2) Cisimler birbirlerine benzerler.
3) Atomlar fiilen sonsuzdur.

)
)
)
4) Kainat, varlik ve zaman bakimindan hadistir.
5) Bosluk vardir.

)

6) Mekanda mesafe soyut bir kuruntudur.

7) Arazlar hadistir ve iki zamanda var olmaya devam etmesi imkansizdir (Giinaltay & Bayin, 2008:

48-50).
[slam diisiincesinin Kelamci anlayisi, atom kavramini, cevher yani toz ile araz yani ilinek teorisine
yaslandirir. Bu baglamda, “dissal varligin 6ncesi ya yokluktur ya da degildir. Varligin oncesi eger yokluk
degilse varlik ezelidir. Eger dncesi yokluk ise varlik hadistir. Hadis varlik bizzat uzamlidir. Yani kendisine
bizzat duyusal isaretle isaret edilebilir, bu cevherdir. Ya da bizzat yer kaplayan seyde bir durumdur, bu da
arazdir” (Glinaltay & Bayin, 2008: 63). “Cevher, boliinemeyen en kiiciik birim olarak cisimleri olusturur.
Burada boliinememekten 1-Kesilme, 2-Kirma, 3-Vehmi ve 4-Varsayimsal olarak boliinemezlik
kastedilmistir” (Giinaltay & Baym, 2008: 64). Boliinemeyen en kiigiik birim olan cevherler birleserek
cisimleri olusturur. Birlesme gibi ayrisma da olanaklidir, cevherler arasi kopuslar ya da bozuluslar
ayrilmayi getirir.

3.2.2. Ibn Sina’nin Atomculuga Elestirileri

Islam diinyasinda Kelamcilarin savundugu atomculuk, filozoflar arasinda farkli tepkiler almistir. Ibn Sina,
Aristotelesci stireklilik anlayisini benimseyerek atomlarin varligini reddetmistir. Ona gore, madde sonsuz
sekilde boliinebilir ve atom gibi boliinemez bir yapi tasini kabul etmek mantiksal olarak tutarsizdir.

Ibn Sina’nin bu goriisii, Bati’daki Aristotelesci anlayisla biiyiik benzerlik tagir. Ancak, onun diisiincesinde
Tanr1’'nin yaratici giicii de merkezi bir yer tutar. Ibn Sina’ya gore evren, siirekli bir neden-sonug zinciri
icinde isler ve bu zincirin baslangici Tanr1’dir. Atomlarin varligim kabul etmek, bu zincirin stirekliligini
bozacaktir.
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Alnoor’'un Ibn Sina ve atomculuk {izerine kaleme aldig1 makalesini Tiirkgeye kazandiran Erdem’in
aktardig asagidaki ifadeler oldukga ilgi cekicidir:

“Aristoteles, Fizik (5.3) kitabinda Demokritos atomculugunun reddine, fiziksel siireklilik tartismalarinin

v v

temel terimleri olan “birlesik”, “ayr1”, “temash”, “arasinda”, “ardisik”, “siirekli” ve “bitisik” gibi
terimlerin analiziyle baglamistir (Bostock, 1995: 179-212). Benzer sekilde Ibn Sina’da Sifa’min Fizik (3.2)

”oou

boliimiinde atomculuk elestirisine “ardisiklik”, “temas”, “girisimlilik”, “birliktelik”, “siireklilik”, “ara
smir”, “beraber olma” ve “ayri olma” terimlerinin bir analiziyle baslamistir (Avicenna, 2009: 262). Ibn
Sina’nin bu terimleri analizi, sasirtici gelmeyecek sekilde ayrik ve boliinemeyenden ziyade siirekli ve
béliinebilen gibi biiyiikliik (magnitude) kavramu tizerine temellendirilmistir” (Alnoor, 2021: 324).

Goriildiigli gibi atomculuk 6gretisi Ibn Sina’nin felsefesinde tartismali bir mesele olarak karsimiza
¢ikmistir. Onun goriisleri de Razi tarafindan elestirilmis, atomculuk 6gretisine yeni bir sans verilmistir.

3.2.3. Fahreddin Razi ve Atomculugun Gelistirilmesi

Kelam atomculugu Razi tarafindan, siklikla elestirilmistir. Giiniimiize ulasan bir¢ok eserinde
gorebildigimiz atomculuk elestirisi, atomculuk {izerine monografi olan —el-Cevherii'l-ferd- isimli maalesef
glintimiize ulasmamais olan eserinde detayl1 bir sekilde tartisilmistir (Alnoor, 2021: 334). Carmela Baffioni,
calismasinda Réazi'yi atomculuk karsit1 ve elestirmeni olarak nitelemektedir (1982: 211-275). Diger taraftan
Muhammed Zerkdn ve onun takipgisi Adi Setia ise Réazi'min atomculuk taraftar1 oldugunu
diistinmektedirler (Zerkan, 1963: 419-438; Setia, 2006: 113-140). Bu taban tabana zit sonuclar, bu
metinlerden hangisinin Razi'nin “gercek” goriisiinii yansittigina yonelik degerlendirmelerindeki
farkliliklarin yan sira bu yazarlar tarafindan incelenen farkli metinlerden de kaynaklanmaktadir (Alnoor,
2021: 334). Fakat kelamcilarin ¢ogu atomculugunu gelistiren en 6nemli diisiiniirlerden biri olarak
Fahreddin Razi'yi gormektedirler. Razi, atomlarin varligini hem akil hem de teoloji baglaminda
temellendirmistir. Ona gore, evrendeki her sey en kiigiik yap: taglarina ayrilabilir ve bu pargaciklar,
yalnizca Tanr1'min yaratic1 giiciiyle bir araya gelir.

Razi, atomlarin dogasina iliskin tartismalarda, bunlarin mekéanla olan iliskisini derinlemesine incelemis ve
atomlarin bir arada bulunmasinin fiziksel degil, metafizik bir zorunluluk oldugunu savunmustur. Bu
anlayis, modern atom teorisine yaklasmasa da atomculugun teolojik bir sistem olarak yeniden
yorumlanmasini saglamistir.

Sonug olarak, Orta Cagda atomculuk, Hristiyan Bat’'da teolojik nedenlerle reddedilirken, Islam
diinyasinda hem felsefi hem de teolojik bir ara¢ olarak gelistirilmistir. Bat1 diinyasinda Augustine ve
Aquinas gibi diistiniirler, atomculugu sapkin bir 6greti olarak degerlendirirken, Islam diinyasinda
Kelamcilar ve Fahreddin Razi gibi isimler atomculugu Tanri'min yaratict kudretini agiklamak icin
kullanmiglardir.

4. Modern Bilimin Dogusu ve Atom Kuraminin Yeniden Yiikselisi

Atom kurami, Antik Cagdaki canli tartismalardan Orta Cagin duraksamalarina kadar genis bir entelektiiel
tarihe sahiptir. Ancak bilimsel devrimler dénemiyle birlikte, doga felsefesi mekanik ve deneysel bir
yaklasim kazanmistir. Bu doniisiim, atom diisiincesini yeniden giindeme getirmis ve modern bilimin temel
taslarindan biri haline getirmigtir. 17. ve 18. Yiizyillarda Robert Boyle’un element tanim1 ve John Dalton’un
kimyasal birlesik yasalar1 {izerindeki ¢alismalari, atom kuraminin modern temellerini olusturmustur.

4.1. Bilimsel Devrimler ve Mekanik Doga Anlayis1

17. Yiizyilda, bilimsel devrimler donemi olarak bilinen siirecte doga felsefesine yeni bir yaklasim egemen
olmustur. Galileo, Kepler ve Newton gibi isimler, evrenin mekanik yasalarla agiklanabilecegini savunarak,
deney ve matematigi bilginin temeli olarak kabul etmislerdir. Bu paradigma degisimi, atom diisiincesini
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yeniden gilindeme getirmis; doganin matematiksel diizenlilikle agiklanmasi, atomlar gibi temel yap1
taslarinin varligina yonelik ilgiyi uyandirmistir.

Robert Boyle'un 1661’de yayimladigt The Sceptical Chymist (Siipheci Kimyaci), modern kimyanin
baslangici olarak kabul edilir. Yildirim’in aktardigina gore, “ona gore tiim maddeler, her biri kendi belirli
bi¢imiyle var olan kat1 parcaciklardan meydana gelmistir. Bu parcaciklar kendi aralarinda gruplasarak
simdi ‘molekiil’ dedigimiz daha biiyiik parcaciklarin olusumuna yol agarlar” (Yildirim, 2003: 112-113).
Boyle, elementleri "daha basit bilegenlere ayristirllamayan temel maddeler” olarak tanimlamis ve
Aristotelesci dort element teorisini ¢iiriitmiistiir. Bu yeni yaklasim, kimya ve fizik arasindaki smirlar:
belirleyerek atom diisiincesinin bilimsel temelde yeniden ele alinmasini saglamistir. Boyle, deneylere
dayanarak doganin temel birimlerden olustugunu ileri siirmiis, ancak bu birimlerin 6zellikleri hakkinda
kesin bir model sunmamastir.

4.2. John Dalton ve Atomlarin Kimyasal Modellenmesi

Newton'un hayranlik uyandiran agiklamalarina ragmen, atom konusunun felsefi bir 6greti olmaktan ¢ikip
bilimsel bir teori haline doniismesi tam olarak 19. Yiizyilda, Dalton (1766-1844) ile gerceklesmistir
(Erdogan, 2017: 21). “flk kez John Dalton modern atom teorisine yol agan bir atihm gerceklestirmistir.
Atom, molekiil, element ve bilesiklere iliskin kimya alaninda giiniimiize kadar siiren baslica gelismelerin
bu atihlmdan kaynaklandig1 soylenebilir” (Yildirim, 1995: 129). 1808 yilinda “Kimya Felsefesinin Yeni
Sistemi” baglikli eserinde kimyasal elemanlarin atomlardan olustugunu gosteren Dalton, atomlarin
hidrojene oranla agirliklarin belirlemeye calismistir (Unat, 2017: 5-7). Cok kiiciik ve boliinemeyen parcacik
olarak adlandirilan atomlar elementleri olusturur. Atomlar ayni zamanda Oncesiz ve sonrasizdirlar.
Oncesiz ve sonrasiz olduklari gibi bir elementi olusturan tiim atomlar tamamen ayr &zelliklere sahiptir.
Bu bakimdan, “Dalton’a gore, bir hidrojen parcacigini yaratmaya ya da yok etmeye calismak, giines
sistemine yeni bir gezegen ilave etmeye veya var olan bir gezegeni ortadan kaldirmaya calismakla
esdegerdir” (Erdogan, 2017: 21).

Dalton, kimyasal bilesikleri olusturan gesitli elementlerin bagil agirliklarini incelemis, bunlarin kendi
ozelliklerine gore daima diizgiin oranlarda birlestiklerini gostermistir. O, bu oranlari, elementlerin, hepsi
birbirine benzeyen ve 6zellikle ayn1 agirlikta olan atomlardan olusmasiyla agiklamistir. Ona gore, kimyasal
birlesikler de aymni sekilde birbirine 6zdes molekiiller (yani, bir araya gelmis atom kiimeleri)'den
olusmaktaydi. Ornegin, 2 hidrojen atomuyla 1 oksijen atomunun birlesip bir su molekiiliinii olugturmast
gibi. Dalton’un bu atom hakkindaki goriisleri modern kimyaya temel olusturmustur (Yildirim, 2003: 224).

Dalton’un atom teorisinde her elementin atomlar1 aynidir: Dalton’a gore, bir elementin tiim atomlar1 ayni
kiitle ve 6zelliklere sahiptir. Atomlar boliinemez ve yok edilemez: Atomlar kimyasal reaksiyonlar sirasinda
birlesir, ayrilir veya yeniden diizenlenir, ancak kendileri degisime ugramaz. Kimyasal bilesikler belirli
oranlarda birlesir: Dalton, bilesiklerin, belirli oranlarda birlesen farkl: tiirde atomlardan olustugunu ileri
siirerek sabit oranlar yasasini agiklamistir.

Dalton’un bu ilkeleri, kimyanin niceliksel bir bilim haline gelmesinin 6niinii agti. Ozellikle sabit oranlar
yasas1 ve katli oranlar yasasi, atomlarin kimyasal reaksiyonlardaki roliinii matematiksel bir kesinlikle
ortaya koydu. Dalton’un ¢alismalari, Antoine Lavoisier’in kiitlenin korunumu yasasi ve Joseph Proust’un
sabit oranlar yasasi gibi kesiflerle birlikte atom kuramini saglam bir bilimsel zemine oturttu.

4.3. Mekanistik Diinya Goriisiiniin Giiclenmesi

Boyle ve Dalton’un katkilari, doga bilimlerinde mekanik bir diinya goriisiiniin hakimiyetini pekistirmistir.
Atomlarin hareketi ve diizenlenmesi, kimyasal reaksiyonlarin ve maddi diinyanin isleyisini aciklamada
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temel bir cerceve sunmustur. Bu durum, Newton'un evrensel ¢ekim yasalariyla birlikte bilimsel
devrimlerin genel mekanistik bakis acisin1 tamamlamistir. Atomlarin varligi, doganin tamamen mekanik
yasalarla yonetildigi diistincesini gii¢lendirmistir. Bu bakis agisi, filozoflar ve bilim insanlar1 arasinda,
evrenin isleyisine iliskin materyalist bir anlayisin gelismesine yol agmuistir.

Boyle ve Dalton'un ¢alismalari, atom kuramini Antik Cagin spekiilatif felsefi tartismalarindan ¢ikararak
deneysel ve matematiksel bir bilimsel gerceveye oturtmustur. Boyle, elementlerin tarumini yaparak
kimyanin temel kavramlarin sekillendirmis; Dalton ise atomlarin kimyasal reaksiyonlardaki roliinii ortaya
koyarak modern atom kuraminin temellerini atmistir.

Bu gelismeler, atomlarin varligini yalnizca bir hipotezden ibaret olmaktan ¢ikarip bilimsel bir gercek haline
getirmistir. Atom kuramz, 19. ve 20. Yiizyilda gelisen fizik ve kimya bilimlerinin de temelini olusturmustur.
Boyle ve Dalton'un bu alandaki katkilari, modern bilimin yiikselisinde doniim noktas: olarak kabul
edilmistir. Bu bilim insanlarinin emekleri sayesinde giiniimiiz bilimsel gelisimi ve ilerlemesi oldukga
ivmelenmis ve insanlik tarih boyunca en hizli gelisimlerinden birini bu dénemde gerceklestirmistir.

5. 19. Yiizyil: Deneysel ve Teorik Gelismeler

19. Yiizy1l, atom kavraminin bilim diinyasinda yeniden sekillenip kabul gordiigii bir donemi temsil eder.
Kimya, fizik ve matematigin bir araya geldigi bu Cagda, atom diisiincesi yalnizca felsefi bir spekiilasyon
olmaktan c¢ikarak bilimsel bir gerceklik kazanmistir. Bu siire¢cte Mendeleyev’in periyodik tablosu, atom
agirliklarinin hesaplanmasi, gazlarin kinetik teorisi ve molekiil teorisi gibi kesifler, atom kuramini hem
deneysel hem de teorik temeller {izerinde giiclendirmistir. Atomun fizik ve kimya arasinda bir koprii

gorevi {istlenmesi, modern bilimsel anlayisin olusmasinda kritik bir rol oynamustir.
5.1. Mendeleyev’in Periyodik Tablosu: Atomlarin Diizeni

1869’da Dmitri Mendeleyev, elementleri belirli bir sistematik diizene gore siralayarak modern kimyanin
temel taslarindan biri olan periyodik tabloyu gelistirmistir. Mendeleyev, elementlerin atom agirliklarina
gore siralandiginda fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde bir diizenlilik oldugunu fark etmistir. Daha da
Onemlisi, periyodik tabloda bos kalan yerlerin gelecekte kesfedilecek elementlere isaret ettigini
ongdrmiistiir. Ornegin, Mendeleyev’in énceden tahmin ettigi skandiyum, galyum ve germanyum gibi
elementler daha sonra dogrulanmustir.

Bu sistematik diizen, atomlarin yalnizca birer soyut varsayim olmadigini, aksine dogada gozlemlenebilen
bir gergekligi yansitmistir. Mendeleyev’'in tablosu, atom agirliklarinin hesaplanmasindaki hatalar1 da
diizeltmek icin bir rehber olmustur.

5.2. Atom Agirliklarinin Hesaplanmasi ve Kimyanin Niceliksel Temelleri

19. Yiizyilda kimyanin bir bilim dali olarak sistematiklesmesi, atom agirliklarinin dogru bir sekilde
hesaplanmasiyla miimkiin olmustur. Isvegli kimyager Jons Jakob Berzelius, atom agirhiklarinin ilk
kapsaml ol¢timlerini gergeklestirmistir. Berzelius'un ¢alismalari, elementlerin birbiriyle nasil birlestigini
gOstermis ve kimyasal tepkimelerin niceliksel analizine katki saglamistir.

Berzelius'un yani sira Avogadro’nun molekiil hipotezi de atom agirliklarinin dogru hesaplanmasinda
o6nemli bir rol oynamigtir. 1811’de Daltonun katli oranlar yasasimi benimseyerek gazlarin bilesiminde
bdyle oranlarin olabilecegi gibi parcaciklarin birlesiminde de olabilecegini iddia eden Avogadro, kendi
adiyla anilan yasay1 ilan etmistir: esit hacimdeki biitiin gazlar benzer kosullarda esit sayidaki atom
gruplarini icerir (Unat, 2017: 5-7). Yani o, esit sicaklik ve basingta, esit hacimdeki gazlarin ayni sayida
molekiil igerdigini One siirmiistir. Bu hipotez, gazlarin molekiiler yapisina iliskin daha dogru
hesaplamalarin yapilmasina olanak tanimaistir.
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5.3. Gazlarin Kinetik Teorisi ve Atomlarin Fiziksel Ozellikleri

Atom kuraminin fiziksel temelleri, gazlarin kinetik teorisi ile biiyiik bir ilerleme kaydetti. James Clerk
Maxwell ve Ludwig Boltzmann, gazlarin molekiiler hareketlerini inceleyerek kinetik teoriyi gelistirdiler.
Bu teoriye gore, gazlar ¢ok sayida atom veya molekiiliin rastgele hareketinden olusur ve bu hareketlerin
toplami, gazin makroskobik 6zelliklerini belirler.

Maxwell’e gore, dalga nitelikli olmalar1 dolayisiyla, 151k ve seste oldugu gibi, 1s1, elektrik ve manyetizma
gibi elektromanyetik devinimleri de alacak ve aktaracak bir ortama gereksinim vardir. Maxwell, bu tiirden
dalgalarin esirsel tozden olustugunu ve esirin biitiin uzayr ve gecirgen nesnelerin gozeneklerini
doldurdugunu varsaymistir (Topdemir & Unat, 1985: 313). Maxwell, gaz molekiillerinin hizlariin belirli
bir dagilima sahip oldugunu matematiksel olarak kamtlamistir. Bu dagilim, gazlarin basing, sicaklik ve
viskozite gibi Ozelliklerini anlamamizi saglamistir. Boltzmann ise bu calismalar1 entropi kavramiyla

birlestirerek termodinamik yasalarini atomik diizeyde aciklamaya ¢aligmistir.

Gazlarin kinetik teorisi, atomlarin yalrizca kimyasal birlesiklerin degil, ayn1 zamanda fiziksel sistemlerin
de temel yap1 tasi oldugunu gostermistir. Bu yaklasim, atom diisiincesini fizik diinyasinda da
saglamlastirmistir.

5.4. Molekiil Teorisi ve Kimya ile Fizigin Biitiinlesmesi

19. Yiizyilda molekiil teorisinin gelismesi, kimya ve fizik arasindaki baglarin gii¢lendigini gostermistir.
Molekiiller, bir veya daha fazla atomun bir araya gelmesiyle olusan kimyasal birimler olarak tanimlanmais;
boylece, onlarin atomlarin kimyasal reaksiyonlarinin temel parcaciklar: oldugu dile getirilmistir.

Fizik ve kimya arasindaki bu biitiinlesme, molekiil teorisinin yalnizca kimyasal siirecleri degil, aym
zamanda fiziksel siirecleri de agiklayabilmesini saglamistir. C)rnegin, gazlarin kinetik teorisi, molekiillerin
fiziksel hareketlerini aciklarken, molekiil teorisi bu hareketlerin kimyasal baglarla nasil
iliskilendirilebilecegini gbzler 6niine sermistir.

Bu birlesme, atom kuraminin disiplinler arasi bir arag olarak énemini artirmistir. Ozellikle organik kimya
alaninda, molekiil teorisi, karmasik bilesiklerin yapisin1 anlamamizda temel bir rehber olmustur.

19. Yiizyil, atom kuraminin deneysel ve teorik temellerinin atildig1 bir donemdir. Mendeleyev’in periyodik
tablosu, elementler arasindaki diizenliligi ortaya koyarak atom kavraminmi somutlastirmis, Berzelius ve
Avogadro’'nun calismalar1 ise atom agirliklarinin dogru hesaplanmasini saglamistir. Gazlarin kinetik
teorisi ve molekiil teorisi, atomlarin fiziksel ve kimyasal siireglerdeki roliinii derinlemesine anlamamizi

saglamis ve kimya ile fizigi birlestiren bir arag olarak atom diisiincesini gii¢clendirmistir.

Bu gelismeler, atomun yalnizca bilimsel bir hipotez degil, ayn1 zamanda fiziksel ve kimyasal diinyanin
temel yap1 tas1 oldugunu kamitlamistir. Atom kuraminin bu dénemde kazandig1 ivme, 20. Yiizyilda
kuantum mekanigi ve niikleer fizik gibi alanlarin gelisimi i¢in saglam bir zemin hazirlamistir.

6. 20. Yiizy1l: Kuantum Devrimi ve Atomun Yapisinin Kesfi

20. Yiizyil, atom kavraminin derinlemesine anlasildigl, kuantum mekanigi ve niikleer fizik gibi devrim
niteligindeki bilimsel gelismelerin yasandig1 bir donem olarak goriilebilir. Bu dénemde atomun yapist
hakkinda bilgi edinmek, yalmizca bilimin ilerlemesine degil, aym: zamanda modern diinyanin
sekillenmesine de katki saglamistir. Bu katki, Kuantum kurami sayesinde daha yakindan goriilmiistir.
Kuantum kurami, 20. Yiizyilin ilk ceyreginde gelistirilmis, kiigiik boyutlardaki fiziksel olaylarin
incelenmesinin tutarli bir bicimde yapilmasini saglayan, ¢agdas fizigin temel kuramlarindan birisidir
(Topdemir & Unat, 1985: 330).
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6.1. Atomun I¢ Yapisinin Aciklanmasi

19. Yiizyilin sonlarina dogru yapilan ¢alismalar, atomun boliinemez bir yap1 tast olmadig1 diisiincesini
glindeme getirmisti. Wilhelm Rontgen’in X-1sinlarini kesfi (1895), ardindan J.J. Thomson'un elektronun
varligini gostermesi (1897), atomun karmasik bir yapiya sahip oldugunu ortaya koydu. J. J. Thomson, katot
1510 tlipleriyle yaptig1 deneylerde, 1smnlarin negatif yiiklii oldugunu kesfetmistir. Bunu anlamak igin
1sinlarin gectigi yola elektriksel alan uygulamis ve 1sinlarin pozitif yiike dogru saptigini gozlemlemistir.
Daha sonra, 1sinlarin farkli maddelerle yapilan deneylerde de ayn1 6zellikleri gosterdigini fark etmistir. Bu
durum, maddenin temel yap1 tasinin atomdan daha kiiclik parcaciklara ayrilabilecegini gostermistir.
Thomson, negatif yiiklerin pozitif yiik i¢cinde dagildig: bir atom modeli 6nermis ve bu model tiziimlii kek

benzetmesiyle anilmistir.

Ancak Thomson'un modeli, 6grencisi Rutherford’'un yaptigi deneyler sonucu gecerliligini yitirdi.
Rutherford'un Geiger ve Marsden ile gerceklestirdigi deneylerde, alfa parcaciklarimin altin levhadan
sagilma sekli, pozitif yiiklerin genis bir hacme yayilmadigini, aksine kiiciik bir bolgede yogunlastigini
gosterdi. Bu bulgular, atomun biiyiik kisminin bosluk oldugunu ve pozitif yiikiin ¢ok kiiciik bir ¢ekirdekte
toplandigini kanitladi. Boylece, Rutherford, ¢ekirdekli atom modelini ortaya koydu.

Rutherford’un modeli, atomun yapisin1 daha iyi agiklasa da bazi eksiklikler barindiriyordu. Niels Bohr, bu
modeli gelistirerek elektronlarin belirli enerji seviyelerinde hareket ettigini 6ne siirdii. Bohr'un ¢alismalari,

kuantum mekaniginin temellerini olusturdu ve modern atom modelinin gelismesine onctiliik etti.

Thomson'un atom modelinin eksiklerine ragmen, onun kesfettigi elektron kavrami, bilim diinyasinda
devrim niteliginde goriilmiistiir. Rutherford un modeli ise atomun yapisina yonelik daha dogru bir bakis
agis1 sunmustur. Bu siireg, Bohr ve kuantum fizigi ile devam ederek giintimiizdeki standart atom modeline
giden yolu agmustir.

1909’da Ernest Rutherford, altin levha deneyiyle atomun biiyiik bir kisminin bosluk oldugunu, pozitif
ytikiin ise ¢ok kiiclik bir ¢ekirdekte yogunlastigini gosterdi. Bu deneyinden de anlasilacag: gibi Rutherford,
Thomson atom modelini detayli bir sekilde incelemis ve kendi 6zgiin diisiincelerini ortaya koymustur.
“Atomun kiitlesinin tamamina yakinin ¢ok kiigiik ve pozitif yiiklii ¢ekirdekte toplandigini belirtmistir”.
Bu bolgeyi “niikleus” olarak adlandirmis ve bu par¢anin atomdan yaklasik 10000 kat daha kiigiik oldugunu
kanitlamistir. Ona gore, “elektronlar ¢ekirdegin c¢ekim kuvveti ile cekirdegin cevresinde dairesel
yoriingelerde dolanmaktadirlar. Rutherford atom modelinde elektronlarin yapisini klasik mekanik ile
aciklamistir” (Ozgiir & Bostan, 2007: 216).

Rutherford’un atom modeli, atomun merkezinde bir ¢ekirdek bulundugunu ve elektronlarin bu ¢ekirdek
etrafinda dondiiglinii 6ne siirdii. Bu kesif, atomun fiziksel yapisini anlamada bir doniim noktasiydi.
Rutherford’un ¢alismalar1 hakkinda Feynman (1985: 42) su yorumu yapar: "Rutherford’un deneyi, atomun
yapisini anlamada insanlik tarihindeki en biiylik adimlardan biridir. Bu basit deney, atomun
diisiindiigiimiizden ¢ok daha karmasik oldugunu ortaya koymustur".

Niels Bohr, Rutherford'un modelini gelistirerek elektronlarin belirli enerji seviyelerinde hareket ettigini
One siirdii. Bohr'un atom modeli, atomun yapisint kuantum mekanigi cercevesinde anlamaya yonelik ilk
adim oldu.

6.2. Kuantum Mekaniginin Dogusu

20. Yiizyilin baglarinda Max Planck’in kara cisim 1simasiyla ilgili calismalari, kuantum mekaniginin
dogusuna oOnciiliik etti. Planck, enerji yayiliminin siirekli degil, belirli paketler (kuantalar) halinde
gerceklestigini One siirdii. Yani, “1sinimin madde tarafindan “kuanta” olarak isimlendirdigi siireksiz (daha
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kiictige boliinemeyen) enerji paketgikleri formunda sogurulup, salindigini kesfetti” (Bulgen, 2013: 248). Bu
diisiince, klasik fizik yasalarinin bazi durumlarda yetersiz kaldigini gosterdi.

Albert Einstein'in 1905'te yayimladig1 fotoelektrik etki makalesi, kuantum mekaniginin temellerini
giiglendirdi. Einstein, 15181n hem dalga hem de parcacik 6zelligi gosterdigini ve bu parcaciklara "foton"
adin1 verdigini 6ne siirdii. Ayn1 zamanda, Planck’in yukarida bahsedilen “teorisini bir diger deneysel
fenomen olan, belirli metallerin 1s1a maruz kaldiklarinda tizerlerinden elektron salmalarinda kulland1”
(Bulgen, 2013: 248). Bu diisiince, enerji ve madde arasindaki iliskinin daha iyi anlasilmasini saglad.

1920’lerde Erwin Schrodinger, elektronlarin dalga ozelligi gosterdigini ifade eden dalga mekanigini
gelistirdi. Schrodinger denklemi, atomdaki elektronlarin hareketini matematiksel olarak agiklayan bir arag
oldu. Ayni1 donemde Werner Heisenberg, belirsizlik ilkesiyle, bir parcacigin hem konumunu hem de
momentumunu kesin olarak 6l¢gmenin miimkiin olmadigin ortaya koydu. Bu ilke, atomalt1 diinyada klasik
fizik yasalarmin gecerliligini sorguladi.

Kuantum mekanigi, atomun yapisini anlamamizda temel bir cerceve sunarak, modern fizik ve kimya

anlayisinin merkezine yerlesti.
6.3. Niikleer Fizik ve Atom Enerjisi

Atomun i¢ yapisinin kesfi, 20. Yiizyilin baslarinda niikleer fizik alanindaki biiyiik gelismelerin oniinii agt1.
James Chadwick’in 1932’de nétronu kesfi, atom ¢ekirdeginin yapisin1 daha iyi anlamamizi sagladi.
Notronun kesfi, niikleer reaksiyonlarin anlasilmasinda kritik bir 6neme sahipti. 1938’de Otto Hahn ve Fritz
Strassmann, uranyum atomunun noétronlarla bombardimani sonucu béliindiigiinii ve bu siirecte biiyiik
miktarda enerji agiga ciktigini gosterdi. Bu kesif, niikleer fizyonun temelini olusturdu ve atom enerjisinin
kullarilabilir bir kaynak olarak goriilmesini sagladi.

1945’'te atom bombasinin kullanulmasi, niikleer enerjinin yikici potansiyelini diinyaya gosterdi. Ancak,
niikleer enerji yalnizca savas alaninda degil, ayn1 zamanda enerji {iretimi ve tibbi uygulamalarda da
kullanildi. Ornegin, niikleer reaktorler, diinyanin birgok yerinde elektrik iiretmek icin bir kaynak haline
geldi. Bu gelismeler, atomun yalnizca fiziksel bir kavram olmadigini, ayn1 zamanda sosyal, politik ve
ekonomik etkileri olan bir fenomen oldugunu gosterdi. Feynman (1985), niikleer enerjinin etkisini su
sekilde degerlendirir: "Atom enerjisi, insanligin elindeki en biiyiik giiclerden biri haline gelmistir. Bu giig,
dogru kullanildiginda biiyiik yarar saglayabilir, yanlis kullanildiginda ise yikici sonuglara yol agabilir"
(Feynman, 1985: 215).

7. Giiniimiizde Atom ve Parcacik Fizigi

Gilintimiizde atom ve pargacik fizigi, maddenin en temel yap1 taslarin1 ve bunlar arasindaki etkilesimleri
anlamay1 hedefleyen bir bilim dali olarak fizik diinyasimin en 6n saflarinda yer alir. Standart Model’in
gelistirilmesi, Higgs bozonunun kesfi ve CERN’de gerceklestirilen ¢igir agici deneyler, bu alanda 6nemli
kilometre taslar1 olmustur. Bunun yani sira, kuantum teknolojilerinin sundugu olanaklar ve pargacik

fiziginin ¢6ziillememis sorunlari, bilimin gelecegi i¢in 6nemli bir arastirma alani sunmaktadir.
7.1. Standart Model: Basarilar ve Sinirlar

Standart Model, parcacik fiziginde maddenin yapi taglarini ve temel kuvvetleri agiklayan en basaril teorik
gercevedir. Bu model, 1970’lerde gelistirilen Kuantum Elektrodinamigi (QED) ve Kuantum Renk Dinamigi
(QCD) gibi teorileri birlestirerek, maddenin temel bilesenlerini ve dort temel kuvvetten {iciinii
(elektromanyetik, zayif ve giiclii kuvvetler) agciklamay1 basarmistir. Standart Model, kuarklar, leptonlar ve
bozonlar gibi temel parcaciklari icermekte ve bu parcaciklar arasindaki etkilesimleri matematiksel olarak
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tanimlamaktadir. Benzer bir sekilde Cek tarafindan da soyle tanimlanir: “standart Model, farkli temel
parcaciklarin nasil diizenlendigini ve farkli kuvvetler araciliginda birbirleri ile nasil etkilestigini
aciklamaya calisan bir teori olup igerisinde fermiyonlar, bozonlar, madde-karsit madde ve bunlarin etkileri
hakkinda bilgiler yer almaktadir” (Cek, 2016: 1).

Standart Model'in en biiyiik basarilarindan biri, 1964'te Peter Higgs ve diger teorisyenler tarafindan
ongoriilen Higgs bozonunun varligini aciklamasidir. Bu konuda Taslaman’in ifadelerine yer vermek
yerinde olacaktir:

Peter Higgs, 1964 yilinda, temel parcaciklarin, her yerde mevcut olan bir alan (“Higgs Alan1” olarak
anilmaktadir) ile stirekli etkilesimleri sonucu kiitle kazandiklarini agiklayan modelini ortaya koydu
(Higgs, 1964: 508-509). Bu alanin pargacik olarak gozlemlenmis haline Higgs Bozonu, Higgs Parcacig:
veya kisaca Higgs denmektedir; bu pargacigin sonradan popiiler olan ismiyse ‘Tanr1 Parcacigr’dir

(Taslaman, 2012: 79).

Bu parcacik, diger temel parcaciklarin kiitlesini nasil kazandigimi agiklayan Higgs mekanizmasimin
anahtaridir. Higgs bozonunun 2012’de CERN’deki Biiyiik Hadron Carpistiricisi (LHC) deneylerinde kesfi,
parcacik fizigi tarihinde bir doniim noktasidir. Bu kesif, yalnizca Standart Model’in dogrulugunu
pekistirmekle kalmamis, aym: zamanda maddenin dogasmna dair yeni sorularin ortaya g¢ikmasin
saglamistir.

Ancak, Standart Model her seyi aciklayabilen bir teori degildir. Ornegin, kiitlegekim kuvveti bu modelin
disinda kalir ve evrenin yaklasik %85’ini olusturdugu diisiiniilen karanlik madde heniiz bu ¢ercevede
actklanamamustir. Ayrica, noétrinolarin kiitlesine iliskin goézlemler de Standart Model’in kapsamini
zorlayan diger unsurlardir (Weinberg, 1995: 212).

7.2. Higgs Bozonu ve Parcacik Fiziginin Zirvesi

Higgs bozonunun kesfi, parcacik fiziginin en biiyiik deneysel basarilarindan biri olarak goriilmektedir.
CERN’de gerceklestirilen deneylerde, protonlarin hizlandirilip garpistirilmasi sonucu elde edilen enerji
seviyelerinde Higgs bozonunun izleri tespit edilmistir. Bu siireg, madde ve enerji arasindaki iligskinin
anlasilmasinda 6nemli bir doniim noktasidir.

Higgs bozonu, Standart Model’de 6ngoriilen ancak uzun yillar boyunca gozlemlenememis bir parcaciktir.
Higgs mekanizmasi, evrenin erken dénemlerinde simetri kirilmasi ile pargaciklarin kiitle kazanmasin

acgiklar.

Higgs mekanizmasi denilen kurama gore, Biiyiik Patlama’dan sonra tiim parcaciklar kiitlesizdi. Evren
sogudukca Higgs alan1 ve onunla iliskilendirilen Higgs parcacig1 (Higgs bozonu) tiim evreni kaplada.
Bu kuramin acgikladigr en 6nemli sey; tiim parcaciklarin bu alanda yiizdiikleri ve alanla etkilesim
sayesinde de parcaciklarin kiitle kazandiklaridir. Yani kiitle parcaciklarda kendiliginden bir 6zellik
olmay1p sonradan kazanilmaktadir. Pargaciklar, Higgs alam ile farkli siddetlerde etkilesirler (Zeyrek,
2010: 42-45).

Siddetli etkilesen parcaciklar fazla, zayif etkilesen pargaciklar ise az kiitle kazanirlar (Cakiroglu, 2014: 158).

Bu kesif, Standart Model'in dogrulugunu kanitlamis olsa da Higgs alaninin dogas: ve Higgs bozonunun
diger parcaciklarla nasil etkilesime girdigi gibi sorular halen arastirilmaktadir. Ayrica, Higgs bozonunun
oOzelliklerinin, karanlik madde ve diger yeni fizik alanlarina nasil bir 1s1k tutacagi da dnemli bir arastirma
konusudur.

7.3. CERN ve Biiyiik Hadron Carpistiricis1 (LHC)

CERN’deki LHC, pargacik fizigi arastirmalarinin merkezi haline gelmistir. Bu devasa carpistiricy,
protonlar: 1s1k hizina yakin hizlarda hareket ettirerek garpistirir ve bu siiregte enerji seviyeleri sayesinde
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yeni parcaciklarin olusumunu goézlemlemeye olanak tamir. LHC'de gergeklestirilen deneyler, Higgs
bozonunun kesfi disinda da 6nemli sonuglar dogurmustur.

Higgs alani, temel pargaciklarla etkilesime girerek onlara kiitle kazandiran teorik bir alan olarak evrenin
isleyisine yonelik 6nemli bir a¢iklama sundu. Bu teori, baz1 parcaciklarin neden kiitleli, bazilarinin ise
kiitlesiz oldugunu anlamamiza yardimci oldu. Ancak Higgs bozonunun varligi uzun yillar boyunca
kanitlanamadi. 2012’de CERN’deki Biiyiik Hadron Carpistiricisi’'nda yapilan deneylerle Higgs bozonu
kesfedildi. Bu kesif, parcacik fiziginin Standart Model’inde eksik olan énemli bir boslugu doldurdu ve
evrenin temel yasalarini daha iyi anlamamiza biiyiik katk: sagladi.

Ornegin, LHC, kuark-gluon plazmasinin dzelliklerini arastirmak ve agir iyon garpismalari yoluyla evrenin
ilk anlarina yonelik bilgi edinmek icin de kullanilmistir. Bununla birlikte, siiper simetri teorileri ve karanlik
madde parcaciklar1 gibi Standart Model’in Gtesine gegen olasi fiziksel yapilarin kesfi i¢in de biiyiik bir
potansiyele sahiptir.

8. Sonug¢

Atom kuramy, bilim tarihinin en temel ve evrimsel siire¢lerinden birini temsil etmektedir. Antik Yunan’dan
modern bilime uzanan bu yolculuk, yalnizca fizik ve kimya gibi temel bilim dallarin1 degil, ayn1 zamanda
bilimsel diisiincenin yontemlerini, dogrulama araclarini ve disiplinler arasi etkilesimlerini derinden
etkilemistir. Atom kurami, maddenin dogasina yonelik insanoglunun en temel sorularina yamt arama
¢abasinin bir iiriiniidiir. Bu ¢aba, sadece dogay1 anlamaya yonelik bir merak degil, ayn1 zamanda gozleme,
akil yiiriitmeye ve deneysel dogrulamaya dayali bilimsel metodolojinin dogusunu saglamistir.

Antik Yunan filozoflar1 Leukippos ve Demokritos’un atomculuk diisiinceleri, doganin temel yap1 taslarini
anlamak i¢in sezgisel bir yaklasim sunmus ancak deneysel temellerden yoksun oldugu icin bir felsefi teori
olarak kalmistir. Orta Cag’da Hristiyan teolojisinin etkisiyle Bat’da bu diisiinceler gz ard1 edilse de Islam
diinyasinda Ibn Sina ve Fahreddin Razi gibi diisiiniirler bu diisiinceleri gelistirmis, dogay1 anlamada akilct
ve metafiziksel yaklasimlar arasinda bir denge kurmuslardir.

Roénesans ve Aydinlanma donemleriyle birlikte atom kuramy, fizik ve kimya gibi bilim dallarinda yeniden
dogmus, 6zellikle John Dalton’un kimyasal bilesikler yasalar1 ve Boyle’un element tanimlarryla modern
anlamini kazanmaya baglamuistir. 19. Yiizyilda, Mendeleyev’in periyodik tablosu ve gazlarin kinetik teorisi
gibi gelismeler, atomlarin yalmzca teorik bir goriis degil, deneysel olarak dogrulanabilir bir gercek
oldugunu ortaya koymustur.

20. Yiizyil, atom kuraminin zirveye ulastigt donem olmustur. Kuantum mekaniginin dogusu,
Rutherford un atomun i¢ yapisini kesfetmesi ve Schrodinger ile Heisenberg gibi fizikgilerin katkilari, atom
kavramini yeni bir boyuta tagimistir. Bu donemde niikleer fizik, atom enerjisinin potansiyelini ortaya
koymus ve insanlik tarihinin seyrini degistirmistir.

Giiniimiizde atom kuramu, yalnizca fizik ve kimya alaninda degil, biyoloji, tip ve miihendislik gibi pek ¢ok
alanda uygulamalara sahiptir. Kuantum teknolojileri, nanoteknoloji ve parcacik fizigi, atom kuraminin
sagladigi bilgilerle sekillenmektedir. Ozellikle Standart Model’in basarilari, pargaciklarin ozelliklerini
anlamada temel bir ¢erceve sunmustur.

Atom kuraminin tarihsel gelisimi, insanoglunun dogayr anlama ¢abasinin bir hikayesidir. Antik
Yunan’'dan modern bilime uzanan bu yolculuk, yalnizca maddenin temel yapisini degil, ayni zamanda
bilimin isleyisini, yontemlerini ve insana sundugu potansiyeli de gozler oniine sermektedir. Gelecekte
yapilacak arastirmalar, atomun ve parcacik fiziginin yalnizca fiziksel evreni anlamakla smirh

kalmayacagini, ayni zamanda insanligin teknolojik ve kiiltiirel gelisimine yon verecegini gostermektedir.
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Bu baglamda, atom kurami yalnizca bir bilimsel teori degil, ayn1 zamanda insan aklinin giicliniin ve sinirsiz
merakinin bir simgesi olarak degerlendirilebilir.
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