Ne Kadar Kiiciik!

Diinyamizm disindaki sonsuz evreni “makrokozmos” olarak niteleyen
Dr. Tekin Ozbek, ne kadar kiigiige kadar uzandigmi bilemedigimiz igin yine
“sonsuz” olabilecegini soyledigi kiiglik evrene “mikrokozmos” demisti.

Bu konu tizerinde yapmis oldugu smirl gahismalardan yararlandim ama yetmedi;
yalniz bagima kaldim. Bazis1 dogrudan ve gercekten de bilimsel, bazis1 bilimsel
olma savindaki konular1 inceleyen birgok kitap okudum. Notlar aldim. Sonra
bunlardan bir derleme ¢ikardim.

Mikrokozmos Uzerine Bir Inceleme

Giincel yasamda karsilagti§imiz nesnelerin ¢cogu heterojen bir nitelik tasir.

Sozliikk anlami bakimindan heterojen, “ayri cinsten” demekse de doga bilimlerinde
tanimi “farkli cinsten olan nesnelerden olusmus” bigiminde yapilr.

Ozellikle biinyesinde karbon bilesimi olan, bu nedenle “organik madde” olarak
anilan, fiziksel bakimdan heterojen nesneler, kolayca kendilerinden daha kiiciik
parcalara ayrilabilir.

Bu pargalardan bircogu birbirlerinden farkli dzellikler gosterir. Ornegin siit,
icinde kiiglik yag zerreleri olan beyazimsi bir sividir. Toprak, degisik kimyasal
bilesikleri olan bircok maddenin karigmmidir. Her birinin igerdigi nesnelerden
bir¢ogunun ayrilmasi i¢in bir kimyasal iglem gerekmez.

Heterojen bir nesnenin igyapisma bakilinca, “homojen” denilen ve her yerinde
ayni Ozellikleri gosteren pargalar goriiliir. Ornegin bir bakir tel pargasi, toz ve
duman zerreciklerinden armmis hava, bir bardak igcme suyu homojen gibi
goriiniir. Ciinkii ayrilabilen tiim parcalar1 fiziksel bakimdan ayn1 6zellikleri tagur.

Ancak kendilerinden daha kiigiik parcaciklara ayrilacak olursa, tiimiiniin tipatip
aym Ozellikleri tagimadig1 goriiliir.

Bu durum, “homojen” dedigimiz kavramm goreli oldugunu gosterir.

Herhangi bir seyin heterojen oldugu sdylenirse, gerekgesini gostermek kolaydir.
Oysa bir nesne homojen olarak nitelendiginde, bunun neye ya da hangi dlgiite
dayandigmi da belirtmek gerekir. Basta kabul edilen 0lgiit farkhysa, birinin
homojen olarak niteledigi bir nesne, bir baskasmna gore hi¢ de dyle olmayabilir.

Homojenligin goreli olusu hi¢ de yeni bir bulgu degildir.

Bu kuskuyu Antik Yunan bilgini Demokritos daha M.O. 4. yiizyil baglarmda
ortaya koymustur. Kendinden daha kiigiik parcalara boliinmesi olanaksiz bir
nesneye ATOM admi koyan da odur. Nitekim Yunancada “atomos”, boliinemez
anlamma gelir

Gergi bugiin atomun bolinebildigini ¢ok iyi biliyoruz ama o tarihlerde bu
kadarmi bile kutlamak gerekir.
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ilkel Atom Kurami

Demokritos’a gore, her nesne, ne kadar homojen goriiniirse goriinsiin birbirinden
ayr1 ve ¢ok sayida pargaciktan yapimistir.

Bolinmez olan atomlar, c¢esitli nesnelerde cesitli sayilarda yer alir. Nitelik
farklar1 yalnizca gortintistedir.

Ornegin “ates atomlar1” ile “su atomlarr” ashnda farkh degildir. Farkli sayida bir
arada bulunuslarindan 6tiirli “ates” ve “su” diye iki ayr1 temel nesne olusur.

EE 1Y

Dort temel nesne vardir: “Ates”, “su”, “hava” ve “tas”. (Buna daha once de
deginmistik.) Tiim evren, degisik bicimler almis olan fakat ashnda birbirinin
aynisi olan atomlardan olusur.

Demokritos’un ¢agdasi sayilabilecek Empedokles ise biraz daha ileri gitmis,
tiim nesneleri olusturan “dort 6ge”nin her birinin atomlarmm ayr1 ayr1 oldugunu
ileri stirmiigtiir. Ona gore, bunlar farkli oranlarda birlesince nesnelerin gesitliligi
olusur. Toprak, tas ve su atomlarmimn siki sikiya kaynagmis oldugu bir karigimdrr.
Tas ve su atomlariyla Giines’ten gelen ates atomlar1 birlesince, karmagik dokulu
“odun maddesi” ortaya ¢ikar. Agacta bol olan su atomlari, odun kurudugu zaman
ayrilir, yandigi zaman ise ates atomlari alev haline gelerek uzaklasir.

Dogann gozlemlenmesiyle elde edilen bu bilgilerin aslinda bir evrensel yasaya
bagh olduklarmmn sezildigi, buna iliskin birtakim varsaymlarm ortaya atildigi
bu déneme “bilimin emekleme ¢ag1” denebilir. O tarihlerde “apagik bir gercek”
sanilmis bu ve benzeri agiklamalarin aslinda yanls oldugu ¢ok sonraki tarihlerde,
bilimin ilerlemesiyle anlagilabilmistir.

Antik Genel Maden Kuram

Dogay1 olusturan temel maddelerin (elementlerin) dort adet oldugu varsayiminin
sonuglarmdan biri olarak ortaya konmus olan bu kurama goére madenler, tas ve
ates atomlarmm farkl oranda birlesiminden olusur. Ornegin altm da bakirdan
daha cok ates icerir.

Ozellikle bakira daha ¢ok ates atomu katip altna déniistiirebilmek igin dmiirler
tiiketilmistir. Bu ise girigenlere “alsimist” (simyac1) denmistir.

Bu ugras1 yiizyilar boyunca siirmiistiir. Ancak sonraki caglarm algimistleri
(simyacilar) bu ugrasiy1 bir de felsefeye baglamig, madenleri doniistiirmek
calsmasmm gerisinde insan1 yetkinlestirmeyi hedeflemislerdir.

Aslinda o zamanki siirh bilimsel birikim ile dogruluguna giivenilen bilgilere
dayanilarak yapilmis olan bu is yanhstir ama ¢agimizda bir kimya uzmaninin
“sentetik kauguk” yapmak iizere farkh bir yontem gelistirmeye girismesi kadar
akla yatkmndir.

Fakat bir olaymn “akla yatkin” olusu, gergeklerin bulunmasi bakimindan yeterli
degildir. Yanlislk buradadir. Bilimsel yontem gereklidir. Eskilerin yanildigi
nokta, birbirinden ayr1 olan elementleri bir bilesim, bazi bilesimleri ise tek bir
element sanmis olmalaridir.
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Ancak sunu da teslim edelim: Eski bilginlerin, maddenin i¢yapist ve kimyasal
doniistimlerin niteliklerine iliskin diisiinceleri, igin ash ya da temeli bakimindan
dogrudur. Yanilgilari, dogadaki elementleri yeterince belirleyememis, temel 6geleri
yanlig tanimig olmalarmdan &tiiriidiir.

Elementler ve Atomlar

Yeryliziinde bilinen dogal elementlerin bugiin icin bilinen sayis1 94’tiir.
Bunlardan bol bol bulunanlar1 vardir. Bazilar1 pek enderdir. Yakm ¢agm bilimsel
basarilartyla 20 kadar yapay element olusturulmustur. Bunlarin sayis1 giderek
artirilmaktadir.

Dogal elementler, ¢esitli oran ve bigimlerde birleserek sayisiz kimyasal bilesim
olusturur. Bunlardan her birinin ayni nitelikleri tasiyan parcaciklari, bilimin
varmis oldugu asama uyarmca bir baska s6zciik kullanilmasi dahauygun diiserse de
ATOM olarak anilmaktadir. Fiziksel bakimdan homojen sayilan, ancak kimyasal
islemle atomlarma boliinebilen bir pargaciga ise “molekiil” denmistir.

Atomun Boyutlan

Atomlarm ve molekiillerin boyutlar1 6l¢iilebilir. Bu pek zor bir is degildir. Bunun
icin yaklagik sonuglar veren pratik yontemler vardir. Elinde hicbir 6zel gereg
bulunmayan bir kisi bile yontemini titizlikle uygularsa bunu yapabilir.

Ancak her pratik yontemin de belirli bir “uygulanabilirlik alani” vardir. Pratik
yontem, bu alann disinda gecersiz kalr. Herhangi bir elementin atomunun
boyutunu yaklasik olarak Olcebilmek i¢in uygulanan bir pratik yontemle, bir
bagka elementin atomunun boyu 6l¢iilemeyebilir.

Nasil makrokozmosta uzay kiitleleri arasmdaki uzakliklar akillara durgunluk
verecek biiyiikliikteyse mikrokozmosta da atomlarmn kapladigi hacimler dylesine
kiictiktiir.

Kolayca uygulanabilir bir pratik yontem ile bir yag molekiiliiniin ¢apnin bir
milimetrenin milyonda biri kadar oldugu bulunur.

Bu molekiil birgok atomdan olustuguna gore, atomun ¢ap1 ¢ok daha kiigtiktiir.
Yaklasik olarak bir milimetrenin on milyonda biri oldugu sdylenebilir.
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Kozmoslarim Simin

“Neye makrokozmos neye mikrokozmos denir?.. Smir nerededir?”

Bu soruyu benim gibi ¢ok kisi sormus. Ben Kesin bir yanit verme olanagmi
bulamadm. Bagkalar1 da verememis. Ancak goreli bir yanit verilebilecegini
gordiim. Bunu yaparken de kabul edilen Olgiitiin ne oldugunu belirlemek
gerektigini kavradim.

Yanitt merak edilen sorulardan biri de “Makrokozmos ile mikrokozmosa oranla
insanm yerinerededir?” olsa gerektir. Eger bu soruya “yaklasik olarak ortalarda
bir yerde” diye yanitt verilirse, ¢agdas bilimsel verilere gore pek de biiyiik bir
yanilgiya diisiilmez. Clinkii bir yildizin bize gére uzakligi ile insanin atoma goére
biiyiikliigii hemen hemen ayni orandadir.

Uzaym sonlu mu sonsuz mu oldugu bilinemediginden, makrokozmos s6z konusu
olunca uzakliklar igin “sonsuzcasmna biiyiik” terimi kullanilabilir. Mikrokozmosa
gelindiginde ise, “sonsuzcasma kiigiik” diye bir sey gecerli olamaz.

Cogunlukla kabul edilen 6lgiite bakilacak olursa, insan makrokozmosta kaliyor.
Su gerekceyle ki, ancak atom ve onun alt1 mikrokozmos sayilyor.

Madem 06yle, su halde biz atomun nasil bir sey olduguna bakalm.
Atomun I¢ Yapisi

Insan, maddi diinyada kesin olarak ancak goziiniin gordiigiine inanir. Bu yarg,
bilimsel yontemle yapilmis olan psikolojik aragtirmalarm sonucunda belirlenmistir.
Dolayisiyla insan makrokozmosta uzaym derinliklerindeki kiitlelerin varligma
inanmakta zorlanirsa da eninde sonunda bunu kabul eder. Fakat ondan atom gibi
ve ondan da 6te, ¢ok kiiglik madde parcaciklarmm varligma inanmasi istenemez.
Bunun i¢cin KANIT gerekir.

Unlii ingiliz fizikgisi W. H. Bragg, 6zel uzmanlik alani olan kristalografi iizerinde
cabsiken, cesitli kristallerdeki atom ve molekiillerin resminin ¢ekilebilmesi i¢in
bir yontem gelistirmistir. Bu yontemle elde edilen somut sonuglar, atom ve
molekiillerin “var” oldugunu gdsteren inandric1 delillerdir.

Herhangi bir nesnenin fotografi ¢ekilirken, kullanilacak 151gmn dalga uzunlugu,
resmi ¢ekilecek olan nesneden daha kiigiik olmahdir. Bunun gerekcesi, ayrmtih
bilimsel agiklamalar yerine soyle bir benzetme yapilarak verilebilir: “Badana
fircasiyla bir minyatiir resim yapilamaz.”

Mikroskopla rahatga goriilebilen bakterilerin net fotografini gekmek i¢in mor
Otesi (ultraviyole) i1smlar kullanilir. Fakat atomlar ve molekiiller arasindaki
uzaklik Oylesine kiiciiktiir ki, bu yetmez. Rontgen 1smlarma gegcmek gerekir.
Rontgen 1gmlari ise birgok cisimden hemen higbir kirilmaya ugramadan rahatca
gectigi icin uzun yillar boyunca bunlarin fotograf ¢ekmekte kullanilamayacagi
saniimistir. Ancak Bragg, akillica denilebilecek bir uygulamaya giriserek, bunun
yapilabilecegini géstermistir. Onun onermis oldugu yontem biraz gelistirilince,
karmasik yapis1 olan molekiillerin atomlari, yaklasik 200 milyon kez biiytitiilmiis
olarak goriilebilmistir.
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Demokritos atoma “boliinemez” anlamma gelen adi takarken, bu parcaciklarm
maddenin boliinmesinde varilabilecek son asama oldugunu santyordu. Ona gore
atomlar tiim nesnelerin en basit ve en kiiglik yapisal 6gesiydi. Sonsuz sayida olan
bu 6geler yok edilemezdi.

Bu kurama en agir elestiriyi yonelten kisi Aristoteles oldu. Elestirisi bilimsel
degildi ama “mantiksal” bir nitelik tagtyordu.

Katolik Kilisesi, ilkelerini “Aristoteles Mantigi” tizerine kurmus oldugu i¢in,
15. yiizyila dek atom kuramma dokunmadi. Ancak neredeyse bin yila yakm bir
siire, Batida ilerlemesi durdurulmus olan bilim yeniden canlanmaya baslayip
atom kurammi da kurcalamaya girisince, Kilise, Aristoteles Mantig1 ile ters
diisen bir diisiinceyi kokiinden yasakladi.

Ne var ki, artik olan olmus, Ronesans hemen her alanda etkisini géstermeye
baglamigti. Bu durumda, otoritesi tartigilamaz bir egemen gii¢ yasaklamis olsa
bile bilim insanlar1 ne makrokozmosu ne de mikrokozmosu ilgi ve arastrma
alanlar1 diginda birakabilirdi. Her ikisini de iyice didikliyorlardi.

17. yiizyilda René Descartes ile Robert Boyle, varhigmn yapisinda maddi bir temel
6ge bulundugu diisiincesini yeniden canlandirdilar. Bu tam anlamiyla “bilimsel”
sayllamazdi. Atom kavrami, Onceleri felsefl bir diisiince olarak benimsendji;
sonra bilime sokulup maddi bir varlik olarak kabul edildi.

Bunun ardindan dogadaki atom tiirlerinin sayismin elliden ¢ok oldugu ortaya
kondu. Sonraki bilimsel aragtirmalarla bir¢oklar1 daha kesfedildi.

**k*%k

Bu gelismeler, 20. yiizyilla gelininceye dek “atomun bdliinmezligi” nancm
degistirmedi. Cesitli elementlerin atomlarmm farkli 6zellikleri, bunlarm
geometrik sekillerinin farkh olusuna baglantyordu.

Ornegin oksijen atomu “ortas1 delik bir halka” bigiminde, hidrojen atomu ise
“kiiresel” ve oksijenden hayli kii¢iik olarak tasarlaniyordu. Su molekiiliiniin iki
hidrojen ve bir oksijen atomundan olustugu (H20) biliniyor, olusumu soyle
aciklaniyordu: “Hidrojen atomunun ¢api, oksijen atomunun deliginin ¢apmdan
biraz daha biiyiiktiir. Bu nedenle oksijen atomunun i¢inden gecip gidemez.
Oksijenin her iki yanma birer hidrojen atomu karsilikh olarak yerlesince bir su
molekiili olusur.”

“Sudkostik” olarak da anilan sodyum hidroksitin (NaOH) ¢ok daha tutarh bir
nesne olusunun agiklanisi da ilgingtir: “Sodyum atomu bir elipsoit bicimindedir.
Bu nedenle su molekiiliindeki hidrojen atomlarindan birini kolayca itip oksijen
atomunun deligine daha saglam bir bicimde yerlesir.”

Oyle deniyordu.
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Atomun Ozelliklerini birtakim geometrik sekillere dayanarak agiklama cabasi,
konu ilkel boyutta kaldig1 siirece iyi gidiyordu. Is hayli karmasik kimyasal
bilegiklerin aciklanmasma gelince ¢ikmaza saplandi. Atomlarm degisik
geometrik sekillerde basit parcaciklar olmadigi, her birinin ayr1 ayr1 devinim
icindeki bir¢ok pargaciktan olustugu diisiiniildii.

Bu hipotez, atomun i¢yapismin nasil oldugunun kavranabilmesine yaradi.
Ingiliz fizik¢i J. J. Thomson, cesitli elementlerin atomlarnda elektriksel ¢cekim
giicii ile bir arada duran boliimler bulundugunu géstermeyi basardi.

Thomson’un gelistirdigi modele gdre, her atom, i¢inde ¢ok sayida negatif yiiklii
parcaciklar yiizen, hemen hemen esit Olglide dagimig bir pozitif elektrik
yukiidiir. “Elektron” adi verilen negatif yliklerin toplami, pozitif yiiklere esittir.
Bir atom, bir biitiin olarak elektriksel bakimdan “yiiksi{iz” yani “nétr” olur.

Elektronlarin atomun tiimiine bagi hayli gevsektir. Bunlardan biri ya da birkagi
her an atom birliginden ayrilabilir. Bu durumda geriye pozitif yiikli bir atom
artig1 kalir; buna “pozitif iyon” denir. Bunun tersi de s6z konusu olabilir. Bazi
atomlar digaridan elektron kapabilir. Bu durumda ortaya negatif elektrik yiikii
fazlahg: ¢ikar. Boyle bir atoma da “negatif iyon” denir.

Thomson, bir elektronun kiitlesinin bir hidrojen atomunun kiitlesinden 1840 kere
daha kiiciik oldugunu hesapladi. Atomun gévdesinin hemen tamamina yakmn asil
boliimiiniin pozitif yiiklii boliim oldugunu ortaya koydu.

Bu varsaymi giiniimiizdeki bilgilerle karsilastrrsak, “agwrhk” bakimindan
dogruya yakmn ama “hacim” bakimmdan yanls oldugunu soyleyebiliriz.

1911 yilinda iskog asili Ernest Rutherford, Thomson’un diistiigii yanilgiy1
biiyiik 6lciide gideren bir adim atilmasmi sagladi. Ona gore, atomun pozitif yiikii
kiitlesinin en biiyiik boliimii, tam ortasinda bulunan “¢ekirdek”te toplanmistir.
Elektronlar tiim atomdan yaklasik bin kez daha kiiglik olan ¢ekirdegin ¢evresini
kusatrr. Giines Sistemi’'nde oldugu gibi, elektronlar da atom c¢ekirdeginin
cevresinde birer ¢cember ya da elips bigiminde yoriingeler iizerinde siirekli
devinim i¢indedir.

Rutherford’un goriisii, elementlerin birbirlerinden farkh olusunun nedenini
acikladi. Bu fark, oncelikle her elementin atomunda cekirdek cevresindeki
elektronlarm sayismmn degisik olusundan ileri gelir. Atom, bir biitiin olarak
elektrik yiikii tagmmayip “noétr” oldugu icin, elektron sayismm ¢ekirdekteki
pozitif yiiklere esit olmasi1 gerekir.
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Unlii Rus kimyac1D. I. Mendeleyev, elementler dogal siraya konulursa kimyasal
Ozellikleri bakimindan bir “kendini yineleme” yani “donemlilik” sergiledigini
saptamist1.

[k dénem ya da “periyot” yalnizca iki element igerir. Bu bilgi Rutherford’un
bulgulariyla biitiinlestirildiginde s6yle bir sonuca varildr:

“Bir ¢ekirdegin ¢evresindeki en yakm elektron yoriingesi bolgesinde en ¢ok iki
elektron bulunabilir. Daha sonra en ¢ok sekiz elektronun yer alabildigi ikinci bir
yoriinge bdlgesi vardir. Ugiincii yoriinge bdlgesi de en ¢ok sekiz elektron alabilir.
Dordiincii ve sonraki bolgelerin her birinde 18 elektron bulunabilmektedir. Ancak
sonlara yaklasildik¢a uyumsuzluklar ya da istisnalar gortiliir.”

Tim bu bilgiler bir araya getirildiginde, 20. yiizyin ik ¢eyreginde atomun
icyapisna iligkin bir model benimsendi. Sira, elektriksel etkilesim sonucunda
kimyasal bilesigin nasil olustugunun anlagilmasma gelmisti.

Kimyasal Bilesigin Olusmasi

En az iki element bir araya gelip kendi atomlarmdan olusan 6zgiin nesnelerden
farkh ozellikler tastyan bir diger nesne olusturduklarmda, bu yenisine “kimyasal
bilesik” denir. Bu bir karigim degil, doniisii olmayan yani atomlarm yeni bastan
ayrihp eski hallerine donemeyecegi bambagka bir olusumdur.

Herhangi iki elementin bir kimyasal bilesik olusturabilmesi i¢in her ikisinin de
en digtaki elektron tabakasinda ya bir eksiklik ya oda bir fazlalik olmasi gerekir.
Her atom, elektron tabakalarmi tam olarak doldurmak ister. Bu nedenle, dis
tabakalarimda tek bir elektron bulunan elementlerin atomlari ile eksik elektron
bulunan elementlerin atomlar1 birbirleriyle ¢ok kolay bilesik kurar.

Ornegin sodyum atomunun en dis tabakasinda bir elektron, klor atomunun ends
tabakasmda ise tek eksikli olmak {izere yedi elektron vardir.

Bu olgu, kimyada “sodyum kloriir” olarak anilan, hemen her giin kullandigimiz
“tuz”un dogada bol bulunmasmm nedenini aciklar. Sodyum, fazla olan bir
elektronunu digar1 atip bir “pozitif iyon™ haline gelir. Klor ise elektron eksikligini
gidererek bir “negatif iyon” olur. Biri pozitif ve digeri negatif yiikli oldugu i¢in
birbirlerini geker, birbirlerine baglanirlar. Boylece kimyasal bilesik olusur.

Ayni1 bigimde, dis tabakasinda iki elektron eksigi olan oksijen atomu iki hidrojen
atomunun elektronlarmi alir. Boylece su molekiilii olusur.

Oksijen atomlar1 ile klor atomlar1 ya da hidrojen atomlariyla sodyum atomlar1
birbirleriyle kimyasal bilesikler olusturmaya hi¢ yanagmaz.

Karbon atomunun dis tabakasinda sekiz yerine dort elektron bulundugu i¢in, hem
pozitif hem negatif iyonlar kurup gesitli kimyasal bilesikler olusturabilir. Bu
nedenle karbon bilegiklerinin 6ncelikli bir yer tuttugu “organik kimya” bash
basma bir uzmanlik alan1 olarak gelismistir.

[Hani makrokozmosu konu aldigim onceki béliimde “sikilirsaniz, okumayin,
gecin” demistim ya! Onu bu boliimiin bundan sonrast igin oneremeyecegim. |
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Mikro Mekanik

Rutherford, bir atomun, merkezinde bir ¢gekirdek ile bu ¢ekirdegin ¢evresinde
belli yoriingeler iizerinde hizla donen elektronlardan olustugunu ileri stirmiisti.
Boyle olunca, bilinen astronomik kurallar ile ¢ekim yasalarmin atomun iginde
aynen gegerli olmas1 gerekirdi.

“Elektriksel cekim ile genel cekim arasindaki benzerlik, elektronlarin atomun
cekirdegi cevresinde eliptik yoriingeler ¢izerek donmekte olduklarini gosterir. ”

Boyle denmisti.

Fakat atomda bilimsel bakimdan saglam bir elektron devinimi tablosu olugturmak
icin yapilan tiim girisimler fiyasko ile sonuglantyordu. Elektronlarm, ¢ekirdegin
cevresinde belirli bir yoriingede ve elektriksel cekim giicii yasalarma bagh olarak
donmekte olmadigr anlasihyordu. Boyle bir model atomun yapismnm ilkel
diizeydeki anlatimmin kolay olmasi i¢in kullanilabilirdi belki ama belli ki,
bilimsel bakimdan yanilgiliydi.

Bu konudaki giicliik ve karigikhk suradan kaynaklaniyordu: Elektronlar elektrik
enerjisi ile yiiklilydii ama giines ¢evresinde donen gezegenlerin bdyle bir yiikil
yoktu. Dolayisiyla, benzestirme yanhsti.

Doénen ya da herhangi bir titresim yapan tiim elektrik yiikleri, bu devinimleri
sirasmda elektromanyetik 1smlar bigiminde enerji yaymlar. Su halde, elektronlar
atom cekirdeginin ¢evresinde donerken elektromanyetik 1smlar dogmasi gerekir.
Oyleyse, 15 yaymmm neden oldugu enerji yitirilmesi nedeniyle elektronlarm
devinimlerinin giderek yavaslamasi, ¢ekirdegin ¢ekim giiciinii karsilayamaymca
yoriingelerinin spirallesmesi, giderek ¢ekirdege dogru inmeye baglamalaribeklenir.
Bir de elektronlarin bilinen elektrik yiikleri ile dolanma frekanslar1 goz oniinde
tutulursa, elektromanyetik 1sm yaymakta oluslar1 nedeniyle tiim enerjilerini
yitirip bir 6gesi olduklar1 atomun ¢ekirdeginin iistiine diismelidirler. Ustelik bu
olay, saniyenin yiiz binde biri gibi ¢ok kisa bir siire i¢inde olmahdir.

Demek oluyor Ki, bilinen fizik yasalarna gore “gezegen sistemi benzeri” bir
atom, daha dogar dogmaz ani bir 6liimle kargillasmak durumundadr.

Oysa Oyle bir sey olmamaktadir. Atom ¢ok kararh olmay1 siirdiirmektedir.
Elektronlar, enerji yitirmeden ¢ekirdek gevresindeki etkinliklerini korumaktadir.

Su halde anlatilanlar dogru degildir. Bu iste bir ¢eligki, gozden kacan bir baska
gercek vardrr.

Bunun kesfedilmesi uzun siirmedi.

Mekanigin bildigimiz yasa ve kuramlar1 insanin algilar1 kapsammda bulunan
nesneler icin deney ve gozlem yoluyla bulunmustur. Astronomi alaninda atilmig
adimlar, bu yasalarm kocaman makrokozmos Kkiitlelerinin devinimlerine
uygunlugunu ortaya koymustu.

Ancak o Olgiilere gore olagan dis1 kiigiik parcaciklar s6z konusu oldugunda,
Klasik mekanigin temel kavramlari yiirimemekteydi.

Bunun bir bagka agiklamas1 olmahydi.
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Kuantum Fizigi

Klasik fizigin yasalar1 ve kurallari, atom boyutunda yani mikrokozmosta gegerli
degildir.
Nitekim atom sistemlerinin davranislar1 lizerinde yapilan ileri aragtirmalarla

ortaya ¢ikarlan kuantum fizigi ilkeleri, elektronlarm, Klasik “yoriinge”
betimlemesini alt Gist etmistir.

Kuantum fizigine gore, atomdaki elektronlarm “surada” ya da “burada”, belli bir
yoriinge ¢izerek devinimde olduklarmi sdylemek olanaksizdir. Sadece bir
elektronun, belli genislikteki bir kusak i¢inde devinim gosterdigi sdylenebilir.

Eger cok giliclii bir mikroskopla elektronlarm devinimi gozlenebilseydi, bunlarm
151k dalgalarmm etkisi altimda diizensiz bir dolagim iginde oldugu goriiliirdii.
Elektronlarin devinimlerini kapsayan kusagn genisliginin “elektron yoriingesi”
denilen alanin ¢ap1 kadar oldugu anlasilird1.

Demek ki, bir atomun neredeyse biitiinii, igerdigi her bir elektronun “olasilik
alant’dir. Bir elektronun devinimi, siirekli bir eliptik ¢izgi ile degil, ancak
bulunabilecegi her yeri temsil eden noktaciklarla gosterilebilir.

Bu yeni fizik anlayisi, klasik mekanigin “yoriinge”, “cekim”, “hiz”, “belirli yer”
gibi bir¢cok kavramini, atomun igyapisinda adeta ¢ope att1.

Boylece ortaya “kuantum fizigi” denilen yeni bir uzmanlk alani ¢ikti. Bu yeni
fizik dalmmn hizh gelisimi, 151k kirmmi olaylariyla ugrasan “dalga optigi” ile
kiiciik parcaciklarin devinimlerini inceleyen mikro mekanik arasinda benzerlikler
bulundugunu da ortaya koydu.

Ilkel Parcaciklar

Daha 1815 yilinda, Ingiliz kimyac1 W. Prout “Tiim elementlerin atomlar1 aslnda
hidrojen atomundan dogar.” diye bir goriis ortaya atmistl. 19. ylizyil boyunca
bir¢ok kimyac1 bunu desteklemis ama higbiri kanitlayamamist. Sonradan, bu
goriis biraz degistirilip “Tiim atomlarn ¢ekirdekleri cesitli sayida hidrojen
cekirdeginden yapilidir.” bicimine getirilince, bunun dogrulanmasi olanag elde

edildi.

Hidrojen atomunun ¢ekirdegine, “maddenin ilkel yap1 tasr” olmasi nedeniyle
“proton” denmisti. Elementler arasinda bircogunun ise kimyasal ozellikleri
bakimindan ayni fakat agirhklar1 bakimindan farkh atomlarm bir karigmi
oldugu bulundu. Bu tiir atomlara “izotop” ad1 verildi.
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Bu olgu, atom ¢ekirdeginde sadece protonlarm degil, onlarm yami swra baska
parcaciklarm da bulunabilmesinden ileri gelir. Protonlar pozitif elektrik yiiklii
cisimciklerdir. Digerleri ise herhangi bir elektrik yiikii tasimaz. Notr olduklari
icin bunlara da “nétron” (neutron) adi verildi.

Protonlar ile nétronlar birbirlerinden farkh iki par¢acik degildir. Bunlar, bugiin
artik “niikleon” adiyla anilan ayni parcacigm yalnizca elektrik yiikii bakimmdan
iki ayrt durumudur. Protonlar, pozitif elektrik yiiklerini yitirip birer nétron
olabildigi gibi notronlar da pozitif elektrikle yiiklenip protona doniisebilir.

Kars1 Madde

Proton, ndtron ve elektronlar herhangi bir nesnenin yapisi i¢in mutlaka gerekli
olan yapi taglarmi olusturur.

Ancak evrendeki ilkel pargaciklar listesi bunlarla bitmemektedir.

Bir atom yalnizca ¢ekirdekten olusmaz. Oyle olsayd, her atom, dolayisiyla her
nesne pozitif elektrik yiiklii olurdu.

Bu elektriksel dengeyi elektronlarin varhg: saglar.

Elektronlara benzeyen fakat negatif degil pozitif elektrik yiiklii par¢aciklar da
vardir. Bunlara “pozitron” adi verilmistir. Bunlarm varhgi, “proton” benzeri
olup negatif elektrik yiiklii parcaciklarm var olup olmadigmi diisiindiirir.

Bu salt bir diisiince ya da varsayim degildir. Bu konu tizerinde yapilan bilimsel
aragtrmalar, giderek karst madde hipotezini dogrulayan sonuglara dogru
yonelmistir. Ancak bu konu ile baglantih arastirmalar hem ¢ok zordur hem de
sonuglar1 gok agir almmaktadir. Bunun nedeni de bellidir:

Madde ile kars1 madde bir arada bulunamaz.

Bir serbest elektron ile bir serbest pozitron bir araya gelir gelmez, her ikisinin
elektrik yiikii hemen birbirini notrlestirir. Bu bulugsmada ikisi de yok olur. Daha
dogrusu, once serbest ve bagimsiz birer parcacik olan varliklari sona erer.

Bu pargaciklarm birbirlerini yok etmeleriyle birlikte olaym gectigi yerde siddetli
bir elektromanyetik 1gmlanma olugur. Boylece dogan gama isinlari, yok olan
parcaciklarm ilkel enerjilerini alp gotiirtir.

Unlii Alman matematikci ve fizikci Max Born, bu olay1 “iki elektron arasmda
nikahsiz birlesme” olarak nitelemistir. Isko¢ dogabilimci T. B. Brown ise, daha
kotiimser olmakla birlikte daha gercekei sayilabilecek bir goriisle, bunu “iki
parcacigm karsihkh intiharr” olarak betimlemistir.
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Ayni olaym bir de tersi s6z konusudur.

Giglii bir gama 15m1, bir atom ¢ekirdeginin yanindan gectigi zaman, biri pozitif
ve digeri negatif elektrik yiiklii olmak {izere iki parcacik yani bir elektron ile bir
pozitron olusur. Eger negatif elektrik yiiklii protonlarm varhgi kabul edilecek
olursa, atomlar ve molekiiller bakimmdan bir tiir “ters yap1” diistiniilebilir.

Bunlara “atom” ve “molekiil” denilip denilemeyecegi kuskuludur. Bagka terimler
bulmak gerekir. Ciinkii g¢ekirdekleri olagan pozitif yiiklii protonlar yerine,
negatif elektrik yiikli protonlar ile bunlarm yani sira zaten var olan ntronlardan
olusacak, cevreleri ise olagan negatif elektrik yiiklii elektronlar yerine pozitif
elektrik ytikli pozitronlarla kaplanacaktir.

Bunlar birer “fantezi goriis” ya da “imge” degildir. Simdilik salt kuramsal
diizeyde gegerli olmak {izere olabilirligi kanitlanmigtir. Hatta “karsi nétron™ adi
verilen bir parcacign bile varligr belirlenmistir. Bunun bilimsel kanit1 igin
gerekli olan deneysel dogrulamann da yapilabilmesi gerekmektedir.

Simdi siz biitiin bunlar1 ni¢in anlattigimi1 sorabilirsiniz. Haklhsmiz, sanki asil
anlatacaklarmm ile baglantisiz, adeta bir kuantum mekanigi dersi gibi goriiniiyor.
Fakat degil. Sadece bir 6zet... Fakat bu 6zeti yapisimmn da bir gerekgesi var:
Bunlar en azindan gézden gegirilmeli ki, sonrakiler anlasilabilsin.

Su halde izninizle, devam edecegim.
Atom Cekirdegindeki Degisimler

Bir atom ¢ekirdegindeki proton ve noétronlarm sayisi, kendi icinde dengelidir.

Bu denge, bir ¢ekirdek bombardimani nedeniyle bozulabilir. Cekirdege protonlar
ve notronlar eklenmesi de s6z konusu olabilir.

Boyle bir durumda elektriksel bakimdan bir ayarlama zorunlulugu dogar. Eger
cekirdekteki notron sayist artmigsa, bunlardan bazisi atomdan disartya yeter
sayida elektron firlatilarak protona doniisiir.

Proton sayisinin artmasi ise ¢ok zor oldugu gibi ender karsilagilan bir olgudur.
Boyle bir durumda atomdan disariya pozitron firlatiimasi gerekir; artan protonkar da
birer nétrona doniisiir.

Cekirdekteki bu elektriksel denklesme olayma “beta parcalanmasi” denmistir.
Elektriksel denge amaciyla firlatilan elektron ve pozitronlar “beta parcaciklarr”
olarak anilr.

Bu tiimiiyle bir “cekirdek olay1” niteligindedir. Disariya firlatilan elektron ve
pozitronlar bu olaydan 6nce zaten atomun biinyesinde, ¢ekirdegin ¢evresinde yer
almakta olan elektronlar degildir. Bunlar, olayla birlikte ¢cekirdekte olugur.

Beta parcalanmasmm nasil meydana geldigi anlasihinca, atomun igyapisma dair
klasik tasarmlar timiyle yikilmistir. Cilinkii 6nceki tasarimlarda bir atomun
¢ekirdeginin hicbir zaman degismeyecegi, tiim degisimin ¢ekirdegin ¢evresinde
olustugu 6ngoriiliiyordu. Oysa atom ¢ekirdeginden bir elektron ya da pozitron
¢ikabildigi gibi, bunlar ¢ekirdege girebilmektedir de...
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Bir atom c¢ekirdeginin i¢ degisimi, belli yasalara bagh bir olaydir. Her zaman
belirli bir enerjinin serbest birakilmasiyla birlikte olusur.
Bu enerji, ¢ekirdekten disartya firlatilan elektron ya da pozitrona geger.
Bir elektron ya da pozitronun tastyabilecegi enerji ise degiskendir.

Bunun nedenini uzun uzun arastiran Avusturyal fizik¢i Wolfgang Pauli, higbir
elektrik yiikii bulunmayan, higbir fizik aletiyle saptanamayan, bdylece
“varsaymmsal” olarak nitelenebilecek bir baska parcacigm daha varligmi ileri
slirmiis, buna “nétrine” admni vermistir.

Bir nétrino, atom gekirdegini bir kez terk ettikten sonra, artik onu yakalama
olanag1 yoktur.

Ciinkii ndtrinolar gama 1gmlarmin bile gegemeyecegi agr ve kaln engellerden
rahatca gecebilir.

Bilimsel arastirmalar, bir nétrinonun kiitlesinin bir elektronun kiitlesinin onda
birinden daha az oldugunu ortaya koymustur.

**k*k
Incelemelerimin bu asamasma geldigimde kafam allak bullak olmustu.

Mikrokozmos olaymm burada noktalanacagmi santyordum.

Bu, biraz da “Artik yeter. Bu is burada biter. Bunun daha da ince ayrintist
olamaz. ” diye diisiinmemden ileri geliyordu.

Bilim insanlar1 da oyle diisiinmiis, yanimist.

Nitekim ben de yamlmistim; tstelik bilim insan1 da degilim. Calsmaya,
incelemeye devam ettim “bakalim basimiza daha ne isler ¢tkacak?” diye...
Kararsiz Parcaciklar

Mikrokozmosta tiim temel parcaciklar birbirlerine baghdir; daha dogrusu
iliskilidirler. Cesitli tarzlarda birlesebilir, birbirlerine doniisebilirler.

Bir nétron, bir elektron ve bir nétrino firlatarak bir protona doniisiir.

Bir proton ise bir pozitron ve bir nétrino firlatarak nétron olur.

Bir elektron ve bir pozitron nasil bir elektromanyetik 13ma doéniigebiliyorsa,
elektromanyetik bir 1iymmdan da bir elektron ile bir pozitron dogabilir.

Notrinolar ise, elektron ya da pozitronlarla birleserek “mezon” denilen kararsiz
parcaciklar1 olugturur.

Onceleri bu parcaciklara yanhslikla “agir elektron” denmisti. Bu yanhsm nedeni,
bir mezonun kiitlesinin bir elektronun kiitlesinden neredeyse 273 kez daha agir
olusudur.

Amerikah bilgin Martin Deutsch, bir pozitron ile bir elektron karsilasirsa
birbirlerini yok etmeden 6nce c¢ok kisa bir an i¢in bambaska bir nesne
olusturduklarmi saptadi. Buna “pozitronyum” adi verildi.
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Bir pozitronyumdaki elektronlar ile pozitronlar ortak bir merkez cevresinde
toplanarak titresir.

Bu nedenle pozitronyum, “cekirdeksiz bir atom” olarak anilabilir; Kiitlesi, bir
hidrojen atomunun kiitlesinden 20 kez daha hafiftir.

Atomun Kalbi

Atom c¢ekirdegindeki parcaciklar “kohezyon” olarak da anilan yapisma giiciiyle
bir arada durur.

Protonlarm hepsi pozitif elektrik yiikii tasidigi i¢in, birbirlerini iteler. Kohezyon,
bu itelemeyi karsilayip ¢ekirdegin dagilmasmi onler.

Bir ¢ekirdegin yogunlugu, suyun yogunlugunun yaklasik 240 trilyon katidir.
Bunu sdylemek kolaydir ama ne anlama geldigi bir 6rnek ile daha iyi kavranir.

Standart boydaki bir bardak suyun hacmi 200 cc, agirhg yaklasik 200 gramdir.
Bardagi hidrojen ve oksijen atomlarmmn elektronlarmi tiimiiyle yok edip yalnizca
bunlarmn ¢ekirdekleriile doldurmay1 becerirsek, hani boyle bir sey olabilirse diye
diistinelim, bunun agirhgi 50 milyar tona yakm olur.

Demek ki, atom ¢ekirdeginin dehsetli bir kiitlesi vardir. Kohezyon giicii yetersiz
olup elektriksel itme giicleri buna iistiin gelirse ¢ekirdek boliniir. Boyle bir
durumda, ¢ekirdegi olusturan dehsetli kiitleli pargaciklar biiyikk bir hizla
birbirlerinden uzaklagir.

Unlii atom bilginleri John A. Wheeler ve Niels Bohr, giimiisten daha hafif olan
elementlerin atomlarmdaki kohezyon giiciinlin elektriksel itme giiclerine oranla
daha fazla oldugunu saptamiglardir. Gimiisten daha agir elementler ise bu
bakimdan genel olarak kararsizdir; yeterli glicte bir dis etki altimda kalirlarsa, ¢ok
yiiksek bir i¢sel enerjiyi serbest birakarak parcalanabilirler.

Buna “cekirdek reaksiyonu” denmektedir.

Cekirdek reaksiyonu sadece pargalanma tarzinda degil, birlesme tarzinda da
gerceklesebilir. Bu ise, Oncelikle giimiisten daha hafif elementlerde goriiliir.
Boyle bir reaksiyonu gergeklestirmek zor istir ama yenilebilecek olursa biiyiik
bir eneriji elde edilir.
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Ornegin bir oksijen atomu ile bir karbon atomunun kimyasal birlesiminde
“karbon monoksit” denilen zehirleyici gaz elde edilirken, bu birlesimin her grami
icin 920 kalori serbest birakilir. Bu kimyasal reaksiyon yerine bir ¢ekirdek
reaksiyonu saglanabilirse, oksijen ile karbondan silisyum elde edilir ve yaklasik
14 milyar kalori dolaymda bir enerji aciga cikar.

Bir diger deyisle, cekirdek reaksiyonu ile elde edilebilen enerji, normal bir
kimyasal reaksiyondan dogan enerjiden 15 milyon kat fazladir.

Boyle bir durumda, diinyadaki enerji sikintis1 ve sorunlarmni diiglinen bir insanin
“O halde ne duruyoruz?.. Hemen c¢ekirdek reaksiyonlar1 saglamaya giriselim.”
diyesi geliyor.

Soylemesi kolay olan bu igi yapmak, pek o kadar kolay degil.
Kolay olmayisinm yani sira, sanildigi kadar cazip de degil.

Her seyden once, bir kimyasal reaksiyon, birkag yiiz derece sicaklikta kolayca
olusabilirken, bir ¢ekirdek reaksiyonu igin sicakhgm milyonlarca dereceye ¢kmasi
gerekir. Bunun i¢in de birgok dev niikleer santral kurulmaldir.

Yapilmamis midir?

Yapilmigtr.

Ise yaramamakta midir?

Aksine, ¢ok ige yaramaktadir.

Ancak bunlarin insanligin basma ne gibi dertler agtigini1 da gordiik.
Giinlimiizde ¢alistiriimakta olan niikleer santrallarm her birinin gerek doga gerek
insanlik i¢in birer potansiyel tehlike oldugu acikga ortada...

Atomun Parcalanmasi

Hey gidi Demokritos hey!.. Pargalanamayacagmi sdylemisti. Olsun!.. Iyiki 6yle
bir sey demisti. Yoksa belki bugiin bilim bu konuda heniiz daha geride kalird:.

Uranyum ve toryum gibi atom agirhklar1 yiiksek elementlerin atomlari, siirekli
olarak birtakim 1gmlar yaymlar.

Bu ismlar X 1smlarma benzer ama ¢ok daha girgindir. Bu 1sm yaymi, atomlarm
yavag yavas ve herhangi bir dig etkiyle degil, zaman icinde kendiliklerinden
parcalanmasmdan kaynaklanir.

Parcalanan ¢ekirdekler, “alfa tamecikleri”ni olugturur. Yapilar1 bakimindan
bunlar, helyum atomunun ¢ekirdeginin aynisidir.

Atomun parcalanmasi olayi, siirekli olarak hatta adeta ardi arkasi kesilmez bir
bicimde, bir alfa tanecigi ile birlikte iki elektron firlatilarak yiiriir.

Boyle bir reaksiyona giren elementin niteligi degisir. Bu zincirleme reaksiyon,
kursun elementinin olusmasiyla birlikte durulur. Ashnda pargalanma olay1 heniiz
sona ermemistir ama bundan sonras1 pek yavastir.
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Alfa taneciklerinin kiitleleri atomlarm kiitlelerine yakm, elektriksel yiikleri
pozitiftir. Bu nedenle bunlar, baslangictaki pozitif atom gdvdesinin parcalari
olarak kabul edilebilir. Cok yiiksek hizla hareket eder, minicik giilleler gibi bagka
nesnelerin atomlarmm iginden gegerler.

Alfa &8 &EES

Mika Kagit Aliminyum Kursun

Bu gegisleri swrasmda, pozitif elektrik yiiklii olduklar1 i¢in elektronlarm ¢ekim
gliciiniin etkisi altmda kalr ama atomun kendileri gibi pozitif elektrik yiiklii
cekirdegi tarafmdan itilirler.

Bir elektronun kiitlesi ise bir alfa tanecigine oranla pek hafiftir. Bu nedenle
elektronlar, alfa taneciklerinin yolunu kesemez. Ancak, yetersiz kalsa bile bir
yandan elektonlarm ¢ekisi, diger yandan hayli kiitleli cekirdegin itisi, bunlarm
yolunu saptirir. Boylece, alfa tanecikleri uzaya dagilr.

Enerji amaciyla atom ¢ekirdeginin yapay olarak parcalanmasinda yapilan islem,
bu dogal par¢alanma olaymi1 hizlandirmaktir. Bu islemin en 6nemli asamalarmdan
biri, par¢alanmadan sonrasidir yani dagilan alfa taneciklerini denetim altinda
tutabilmektir. Iste bu denetim yeterince saglanamadig1 anda insan icin, yasam
icin, doga i¢in biiyiik bir tehlike olusur.

Mikrokozmosun Yorumu

Mikrokozmosu olusturan tiim 6geler, bunlarm arasindaki etkilesim ve ortaya
¢ikan olaylar ashnda ¢ok daha ayrmtili, ¢ok daha karmasiktir. Burada bunlar
elimden geldigince basitlestirerek, fizik ve kimya bilgisi smirh bir diizeyde olan
okuyucularm anlayabilecegi mertebeye indirgeyerek, tistelik hayli kisaltarak
anlatmaya gahstim.

Buna karsm, ben bile kendi anlatimlarimi izlemekte giicliik ¢ektigimi gordiim.

Bu igin asil bilinmesi ve anlagiimas1 gereken yonii, atomu pargalayan ve bunu
kendi yararma kullanan insanmn pek de olaganiistii bir sey yapmis olmadigi... Bir
yandan bilimsel yontemle elde ettigi bilgiyi degerlendirerek, diger yandan
yeteneklerinden yararlanarak “zaman” ile adeta oynayip, bir dogal olguyu
hizlandirmakta olusu...

Bilmeliyiz ki, g¢evremizdeki olaylarm nitelikleri ve dogadaki degisiklikler,
cogunlukla atomlarm bigim, hareket ve bigim degistirmelerinden ileri geliyor.

Bunlara uygun olarak, insan da degisiyor, diisiiniiyor, degerlendirmeler yapiyor,
bilincini gelistiriyor.

Ister tinsel ve duygusal, isterse salt maddi ve akilc1 bir yol izlensin, bu gercek
her zaman insanlarmn karsisina ¢ikmistir, ¢ikmaktadir ve ¢ikacaktir.
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Eger insan, makrokozmos ile mikrokozmos arasmnda ortalarda bir yerde ise,
evrenin tim O6gelerini en kiigligiinden en biiyiigiine kadar anlayip, edindigi
bilgiyi degerlendirmeye g¢ahstigi oranda dogada kendi durumunu ve Gnemini
kavrama olanagmi elde eder.

Eger birey, boyle bir calismaya ve degerlendirmeye etkin bir bigimde girismek
istiyorsa, en giiclii dayanagi, bilgelik ile yogrulmus bilim ve akil olacaktir. Bir
diger deyisle, gergeklerin aragtirilmasi isine girisecek bir kisiye yol gosterecek
olan 6geler, oncelikle bilim, akil ve bilgeliktir.

Bilgelik
T‘
Bilgi
Akl
Bilim
Enformasyon

Veri
Gozlem - Deneyim

Uygarlik tarihi boyunca bunun bdyle oldugu goriilmiistiir. Gliniimiize kadar
birikmis bilgiler ve edinilmis deneyim uyarmmca da boyle olmay1 siirdiirmektedir.

Ya gelecekte nasil olacak?

Orasmi bilemeyiz.

Gegmise bakarak bilecegimiz, giivenebilecegimiz tek bir sey var: Uygarlik tarihi
boyunca bu baglamda elde edilen bilimsel nitelikli bilgi, ancak yiizyillar
denilebilecek uzun bir donemde saglanabilmisti. Simdi ¢cok hizh bir ilerleme var.
Yakm bir gelecekte, bugiine dek elde edilebilmis olan bilgilerden ¢ogunun
“yanlis” oldugu gosterilip, bunlarin yerine “daha dogru” olanlar getirilebilir.

Kuskusuz bunlara bugiine dek bilinememis ya da anlagilamamis olanlarn
bircogunun da bilinip anlasilacagmi eklemeli.

***k

Tim bu arastrmalarim, makrokozmos ile mikrokozmos arasindaki iliskileri
bekledigimce ya da bence yeterli olabilecek bir diizeyde ortaya koymamisti. Bu
baglamda daha bagka iligkiler, bir etkilesim olmahydi.

Gergekten olup olmadigmi bilmiyordum ama bir eksiklik seziyordum. Bu
nedenle de biiylik evren ya da makrokozmos ile kii¢lik evren ya da mikrokozmos
tizerinde arastrmalarimi yeterli sayip, biraz da su “iliskiler” konusundaki
bulgular1 aragtirmaya yoneldim.

Bu ise adeta karanlk ile aydinhk arasindaki alacakaranligi, gri alanlar1 inceden
inceye gozlemlemek gibi bir seydi.
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