ATMOSFERIN -
OLUSUMU

ojumuz, atmosferl, arzi gepe gevre saran ve

degisik tipteki hava olaylarini yaratan bir
ortl gibl dislinlr. Aslinda atmosfer, ylzyillardan.
berl Gnemli gellyme ve degismelere uframis olup;
buglin de bu defigmeler yavas da olsa devam et
mektedir. Bilimsel agidan bu sorun ele alindigi
taktirde atmosferin gegirdidi evrimin izahi bilim-
sel tartiymalars yol agacaktir. Ustellk, atmosferin
ne |k safhasi ve ne de son safhasi lle hayatin bil-
difimiz herhangi bir sekll arasinda bir bagdagma
kuramayiz.

Simdilik bu tartigmalary  bir tarafs birakip,
her an nefes aldifimiz havanin nelerden meydana
gelmis oldufjunu kisaca gdrelim :

Arz ylzeyl Uzerindeki hava, oksijen ve azot
gazlariyle karbondioksit gazindan, ayrica argon,
neon, kripton ve ksenon gibl seyrek gaziardan mey-
dana gelmis bir karisimdir. Bu karisim oranlari
bazi mahalli ve mevsimlik Snemsiz dedismeler ha-
ric. hemen hemen sabit kalir. Atmosferin asadi
tabakalarindg bulunan su buhari ve toz pargacik-
lar1 Ise sabit almayip, yerden yukarlara dofru gi-
kildikga azalir. Yerden 9 Ila 14 km. yukarda su
buharinin hig meveut olmadifina dair kuvvetli de-
liller vardir (*) Buna karsilik, hava karigimin
meydana getiren gazlarin nisbi miktarlarinda yik-
seklikle bir defjisme goriiimez. Ornediin tim at-
mosferin % 99 u yerden 40 km. yukardaki bir
tabakaya sikismig lken, (Atmosferin 900 km. ye
kadar uzandifini tahmin  ediyoruz) gezlarin bu-
lunma oranlarinda  yerden 60.-70 km. ye kadar
Bnemll bir defiisme gbriilmez.

Yerden 14-15 km. yukarida fotokimyasal
reaksiyonlarin  basladigi  gtr0l0r. Bunlarin en
snemlisi de, glnesten gelen kisa dalgall radyasyon-
larin tesirl lle oksijenin 3 atomiu sekli olan ozo-
nun tesekkOl etmesidir, Ozon en fazla 20-22 km.
yukarda, glinesten gelen mor &tesi iginlari yutan
(Absorbsiyon) ve ancak bu igmlarin bir kisminin
dinyayas kadar Inmesine izin veren bir tabakada
bulunur, Efer, bu tabaka birdenbire yok olsa, yer
ylziindekl hayattan eser kalmaz.

60-70 km, yukardaki «havasdan roketlerle
alinan numunelerin  incelenmesinden, bazi haflf
gazlarin, afir gazlara oranla daha fazla bulundu-
Junu anliyoruz. Yiksek seviyelerdeki bu defjisme-
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nin, atmosferin Ust tabakalarina dodru ne kadar
uzandifi hakkinda heniiz kesin bir fikrimiz yok.

Atmosferin yukari  seviyelerinde, gUnesten
gelen radyasyonlar ve uzaydan gelen kozmik isin-
larin tesirlyle gaziarin atom ve molekdlleri Iyoni-
za olurlar. Gecenin karanlik saatlerinde birgok fo-
tokimyasal reaksiyonlar bu defa ters bir isleme
ufrayarak pargaciklarda bazi fiziksel defjismeler
gbriillir. Iste bu lyonosferik olaylar, Zzellikle rad-
yo dalgalari Igin ¢ok &nemlidir. (X) Ayrica bu
reaksiyonlar  bizi atmosferin  olugumu lle llgill
bir sorunla karsi kargiya birakir,

Aceba atmosfer uzaya nigin kagamiyor? Gaz-
larin arzdan kagip kagamamasi baghica Ikl faktsr
le llgilidir. Birincisl gazin sicaklifi ve yofunlufu,
digerl ise gann kitlesi ve arzin gekim kuvvetl,
Arzin gekim kuvvetinden kurtulmak igin, herhan-
gl bir cismin, dinyadan saniyede 11 km. lik bir
hizla firlatiimasi gerekir. Iste bu hiza kagis hini
adini veriyoruz. Ornedin arzdakl kagiy hizi : 11
km/san. iken bu defjer ay'da 2.3 km/san., Mars'ta
4.8 km/san., Venls'te 102 km/san. ve dev ge
zegen olan Jupiter'de ise 61 km/san. ye ulapir.
Gezegenin kiltlesi arttikga, kagis hizi deferlerinde
de bir artiy gbrllir. Diger yandan hidrojen gazi-
nin (Atemlarinin) arz atmosferi igindekl ortala-
ma himi 1.7 km/san. mertebesindedir. Azot ve
oksijen gibi nisbeten adir gozlarin ortalama hizi
ise 0.4 km/san. olarak hesaplanmaktadir.

Her bir molekilin atmosfer igindeki hizi ve
yonl, bu molekilin dijer molekllierle yapacad:
carpiyma olasiligina baglidir. Baska bir deyisle,
eger bir gaz molekilli, diger molekillerle ne ka-
dar sik garpigirsa molekilUn hizinda ve y®ninde
de o kadar dedislklik beklenecektir. Molekilin
hizinda girllecek bu delisme, aslinda gazin si-
cakhifina ve yofunlufiuna badlidir. Meseld gazin
sicaklifji arttikga, gaz molekiillerinin hizn da ar-
tacaktir. Iste bu noktada kargimiza Istatistiki bir

(*) Cevirenin Notu: Son yillarda roketlerle ya-
pilan incelemeler, bu seviyeler aramnda su
buharinin az da olsa mevcudiyetinl ortaya
crtkarmistir

(X) Cevirenin Notu: Bilindigi gibl bilhassa
uzun dalga boylu radyo dalgalar, atmos-
ferin (st tabakalarina carparak buradan

tekrar yere yansitilirlar,

33



problem g¢ikar, sbyle ki: Yukarlarda, atmosferin
uzayla simir teskil ettifi tabakalardaki gaz mole
killlerinin, birbirleriyle carpisma Ihtimali ne ol-
malidir ki, molekUller, arz atmosferini terkedersk
uzaya kagissinlar.

Ust atmosferde, verilen bir sicaklik derecesin-

de, gazlarin uzaya kagip kurtulmaler: igin gere-
kecek zamani hesapliyabiliriz. Arzdan sgadi yuks-
ri 300 km. yukardaki secaklifin, yaklagiklikla
1300 °C oldufunu tahmin ediyoruz. Bu sicak-
ltktaki hidrojen gazinin uzaya kagmasi Igin gere-
kecek zaman da 4000 yil kadar oluyor, Difer

yandan azot ve oksijen gibl adir gazlarin uzaya

kagmas: igin gerekll zaman pek uvzun.. 10** yil
il8 10** yil arasinda.. Arzin yasini da 3 milyar
yil olarak (3 x 10°) tahmin ettifimize gdre, ok-
sijen ve hidrojenin kagip  kurtulmasi Igin wvakit
henlz ¢ok erken, Ancak ortaya helyum Igin bir
sorun gikiyor: Helyum arz yiizeyl lizerinde radyo
aktif iginlarla husule gellyor ve atmosferde bi-
rikip kalmiyor. Su halde bu gezin hic defilse bir
kismimin devamli olarak atmosferden kagtigi so-
nucuna variyoruz. Ote ysndan 1300 °C sicaklik-
ta helyum atomlarinin  tamaminin srzdan kagip
kurtulmast Igin 4 x 10** yil gibi uzun bir zaman
gerekecektir ki, bu miiddet, arzin yagindan 10.000
defs deha fazlacir. Princeton Universitesinden
Lyman Spitzer‘in kanisina gtire, (st atmosferdeki

wcaklik, 2320 °C kader yUkselirse —ki bu si- I

cakltk artigt tamamen glnesten gelecek iginlara

bafli olacaktir— helyum  atomlari, arz atmosfe- || = =

rinl tamamen terkedeceklerdir.

Yukardaki  hesaplamalardan  gikarabllecegi-

miz sonug su olabilir: Arz atmosfer] halen Igin- |

de mevcut gazlari vzun bir siire boyunca muha-
faza etmistir. Bununla berasber bu sonug bixi,
bundan sonra su veya bu sekilde atmosferdé her
hangi bir dejisiklik olmiyacak gibi bir fikre de
gitliremez. Simdi liging bir  probleme egilelim:
Acaba atmosferl husule getiren gazlar ve bu gaz
larin bulunma oranlari gok eskiden beri hep ay-
nl miydi? Bu sorunun cevabi, gimdiki atmosfer-
de bulunan seyrek gazlarin incelenmesi lle ortays
cikar. Seyrek gazlar genellikle «slirs gazlar ol-
duklari igin herhangl bir gersgen atmosferinin Ilk

safhalarinds mevcut  olmalidir. Arz atmosferinin A

itk olusum devrelerinde de bu seyrek gazlar her
halde pek bol olarsk bulunuyorlerdi. Aslinda arz
atmosferinde miktar olarak pek az bulunan bu
gazlar, evrenin «<bilinen» herhangi bir yerinde ¢ok
daha az miktards ds mevcut olabillr. Buna karsi
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lik; oksijen, azot, karbondioksit ve su buhari gi-
bi gaziar arz etmosferinde, difer gezegenlere na-
zaran pek bol olarak bulunurlar. Elementlerin
evren igindeki bulunma oranlari, spektroskopik
analiz ve goktaglarinin kimyasal Incelenmesiyle
bulunur,

Bu noktada arzin Ilk devirlerinl dUglintrsek,
arz sicakliinin simdikinden ¢ok daha sicak ol
masi  gerekti§i sonucuna variriz. Asadi yukam
80000 °C derecedeki sicaklikta, bir gok gazlarin
arzi terkedecedi muhakkaktir, Geokimyasal reden.
lerle arzin bu |k devirlerinde chlorine, fluorine,
bromine, iodine, amonyak ve silifiir gibi gazlarin
meveut olabllecedine Inaniyoruz. Bu sicaklikta ve
bu gaz sartlarinda, hayatin hig bir belirtisine
rastliyamayiz. Fakat arz  atmosferinin bu jartls
rinl uzun zaman devam  ettirmedifl de bir ger-
gektir. Atmosfer-l, [eclojik zamanla devam ettik-
¢a gargabuk kaybolacak ve yerinl baska dzelllkte-
ki bir atmosfere birakacakur. (Bk. Sekil - Atmos-
fer-l ve Atmosfer-ll)

Ikinei safhada arzdaki  kayalarin erimeler|
sirasinda ¢tkan gazlarin atmosfere gegmis olabi-
lacedl de sdylenebllir. Ozellikle oksijen, su buha-
ri ve azot gibl gazlarin mevcudiyetinl ve bunia
rin  Atmosfer-1l'nin hig dedilse % 90 i tegkll
ettiinl tahmin ediyoruz. Bu sirada yer ylzl si-
cakliginin da bir kag yiiz derece oldugu disUni-
lebilir. Yukardaki tahminlerimizl hall hazirdaki
volkanlk faallyetlerin  incelenmesinden gikartiyo-
ruz. Ornefiin Hawall adalarindakl volkanik faali-
yetlerden gikan gazlarin birim hacimdeki oranle-
ri soyle: Su buhari % 68, karbondioksit % 13,
azot % 8 gerl kalan gazlar iss silfir dumanlari.,
Eer atmosfer-ll'nin terkibi aynen bu sekilde Ise,
oksijenin ver olmadigini hayretle gdrilyoruzr.

Bu sonug bizi su soruys gStlrecektir : Su
halde cksijen nereden ve nasil atmosfere gelmis-
tir? Bilindigl gibl, oksijen simdiki atmosferde en
fazla bulunan elementlerden Ikincisi. Ustelik ha-
yat Igin de gok &nemli. Oksijenin olugumu igin
baslica 3 hipotez var. Birincisi, Atmosfer-1l nin
ilk devirlerindeki yliksek  sicaklikta, su buhari-
nin hidrojen ve oksijene dénlsUmU e llgill.. An-
cak, bu hipotez, birgok Itirazlarla karsilaniyor,
lkincl hipotez, Ust atmosferdeki su buharinin fo-

tokimyasal  reaksiyonlarla_  oksijens  d&niigmesi
prensibine dayanir, Fakat bu hipotezin de eksik
yBnlerinden birl, Ust atmosferde havadaki bitin

oksijenl meydana getirebilecek kadsr kéfl derece-
da su buharinin mevcut olmamasidir. Bununla be-

raber, bir kag milyar sene boyunca, oksijen bu
tarzda elde edilebilir. Hig defilse oksijenin bir
kismi bu yolla temin edilebilir. ﬁcﬂm:ﬁ ve bir hay
li tutunan hipotez de, oksijenin bitkilerin fotosen
tez dedifiimiz karbondioksit alip oksijen vermeleri
dzelllgine dayanir,

Demek oluyor ki, Uglinel hipotez, arzin o
devrelerinde bitki hayatinin var olmasi  esasing
dayaniyor. Atmosfer-ll nin uzun zaman devam et
medifiinl ve yerini Atmosfer-lll & biraktigim billyo
ruz. Baslangigts, Atmosfer-lll, Atmosfer-1l den pek
farkll degildir. Farklilik, Atmosfer-lil'On daha az
sicak ve daha degisik orandaki gaz miktarlerina
sahip almasinda aranabilir. a'yle ki, % 74 oranin-
da karbondioksit, % 15 oraninda su buhari ve
% 10 oraninda da azot meveuttu atmosfer-1llte...
Iste bu sirada sicaklifin 70°C dereceye  kadar
dilstigl tahmin ediliyor ki, bu ortamda bitki ha-
yatindan sz edilebilir artik,.. Bu noktads ortaya
atilan bitin fikir ve disUnceler! incelemek yersiz,
ancak su kadar) Ifade edilebilir ki, yasiyan bir ta-
kim hicreler, oksijensiz bir atmosferde de hayat-
larini devam ettirebilirler.

Belki de 2 milyar yil gibl uzun bir zaman
gegtl, atmosfer-111lin  simdiki atmosfere déniisme-
si igin... Denilebilir ki Atmosfer-1V, gegen bir
milyar yil boyunca dengell durumunu korumus-
tur? Bir yandan yaratilan ve difjer yandan harcan-
makta olan gesitli gazlar arasinda mevecut denge
de pek bozulacaga benzemiyor.

Bu milkemmel dengeye bir misal verelim, Ar-
gon simdiki atmosferin yaklasikla 9% ['ini teskil
edsr va en fazla bulunan elementlerin OgUnelisi-
dir. Peki, bu argon nereden cikmis ta #tmosferi-
mize girmistir? Bu sorunun cevabi, radyoaktivite-
ye dayanir. Argon'un blylk bir kism, atmosfer-
de (Argon 40) izotopu olarak bulunuyor. Bu ara-
da az miktards da (Argon 34) mevcut. Argon 40,
Paotasyum 40'in radyosktif clirimesinden meyda-
na geliyor. Demek oluyor ki, atmosferimiz arzin
yaratildigr andan itibaren uzun bir gelisme ve de-
Jisme evrimi gdstermis ve nihayet bu giinkli d&r-
dilnell safhasina erismistir. Peki, bundan sonra ne
olacak? Yenl gelismeler atmosferimiz igin stz ko-
nusy alabllir mi? Bu sorunun cevabini arayan bi-
limciler, arz atmosferinin  gegirdigi bu safhalari
diger gezegenlerin atmosferinde aramaya koyuldu-
lar. Ornefiin Venls, Jupiter, Satirn gibi gezegen-
lerin atmosferleri  incelendifiinde, gSrildl ki, bu
dinyalsrin  atmosferler] henlz arz  atmosferinin
gacirmis oldufiu Ilk devirlere sahiptir. Mars at-
mosfarinin ise arz atmosferine biraz daha benze
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