YILDIZLARDA
OLUSAN
NUKLEER
REAKSIYONLAR

Dr. Nilgin KIZILOGLU*®

Bﬁyl‘nk Patlama'dan sonra olusan gokada-
larin  (Galaksilerin), element olarak ilk
yillarda sadece hidrojen ve helyum Igerdikier!,
dolayisiyla bu gokadalarda Ilk olusan yildizlarin,
hidrojen ve helyumdan meydana geldigi dilsii-
niltir; sdyle ki, bu yildizlarda atom numaras
2'den bilylk olan elementler (z > 2) gobriilmez
Zaman ilerledikge, yildizlarin i¢ kisimlarindakl
nitkleer reaksiyonlar sonucu, adir elementler
olusur ve yasamini gabuk tamamlayan yildizla-
rin patlamasiyla, bu adir elementler gbkadaya
dagilir. Bu sekilde ortam, zamanla adir element-
ler ybéniinden zenginlesmeye baslar. Boyle bir
ortamda dogan yildiz, hidrojen ve helyumla
birlikte bu elementleri de (z > 2) igerir. Orne-
gin, Gunes'in 1 graminda bulunan kesirse| hid-
rojen, helyum ve adir elementlerin miktari, si-
rasiyla 0.760, 0.221 ve 0.019'dur.

Yildizlardaki en 6nemli reaksiyonlar, hidro-
jenl helyuma dbéniistiiren reaksiyonlardir ki bun-
lar proton-proton (pp) gevrimi veya karbon-azot-
oksijen (CNO) cevriml olmak {izere, iki grupta
toplanirlar. pp cevrimi {i¢ kolda gelisir: ppl.
ppll ve pplll, zincirleri. Birinci zincirde 2 proton
('H) birleserek deteryum (2H), positron (e +)
ve nitrino (v) olusturur. Deteryum, bir baska
protonla birlesir ve bir helyum izotopu (*He), +-
isinimn Ile birlikte gérillir. 3He, bir diger He ile
reakslyona girebilecedi gibi, helyumla (*He) da
birlesebilir. 2 tane 3He birlesirse ppl zinciri ta-
mamlanmis olur ve 4He meydana gelir. Aksi du-
rumda 3He, “He ile reaksiyona girerse, y-1sinimi
ile birlikte berilyum (7Be) gériiliir, 7Be, bir elekt-
ron (e ) alarak lityuma (7Li) déniistiigii gibi, bir
proton alarak da borona (8B) déniisebilir. ilk du-
rumda 7Li bir proton yakalarsa, ®Be ve sonra “He
olusur ve ppll zinciri sonuglanir. lkinel durumda,
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Cagimizin ilging gokcisimleri
olan nétron yildizlar: ve kara delik-
ler nasil olusuyor sorusuna asa-
dgida kisaca deginerek acikiik ge-
tirmeye calisacagiz.

BB dnce ®Be'a, sonra ‘He'a doniistr ve pplll zinci-
ri de tamamlanms olur, CNO gevriminde ise kar-
bon ['2C), azot (4N) ve oksijen (1¢0), hidrojeni hel-
yuma cevirmede katalist olarak kullanihir. Sup-
hesiz ki, bir yildiz bu elementleri igermiyorsa
CNO gevrimi olmaz. Biitiin bu reaksiyonlarin olu-
sabilmesi igin, yildizin i¢ sicakhifinin en az
1-2x107 °K olmasi gerekir. Su anda, Giines teki
hidrojenin % 55'I helyuma dénGsmiis bulunmak-
tadir. Bu da, en ¢ok ppl ve ppll zincirleriyle sag-
lanmaktadir.

Yildizin sicakhi§i 5x107 °K’l asinca, hidroje-
nin yanmasiyla olusan helyum da yanmaya bas-
lar. 3 tane *He cekirdedl birlesip C olustura-
cad gibl, bir “He cekirdedi '?C veya N veya
180 ile birlegip sirasiyla '“0 veya '$F veya Ne
olysturabilir, Bbylece, merkezdekl helyum yanip
tilkenince, olusmus olan '?C'da yanmaya basla-
yacak ve dedisik reaksiyonlar sonucu, bu defa
yildizin Iginde, karbonun en kararli iriinii olan
magnezyum (?Mg) birikecektir. 40 yandi§i za-
man Ise, en kararh {riin olan silikon [28Si) olu-
sur. Her bir elementin yanmas, (reaksiyona gi-

Cok bilyiik bir yildiz igin elementle-
rin, merkezden yiizeye dogru disiiniilen
daglim,
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Gegen ay en parlak (43 kadir) durumu
nu alan ve sabahlar dogu gevrenini piril piril
siisleyen Veniis gezegenl, 4 Kasim giinii en
biiyiik bati uzanimina erisecek; yani Giines'le
clan ayriligi 47° olacak. Tim okuyuculara zel-
likle bu ayin llk giinlerinde en az bir giin, Gii-
nes dogmadan kalkarak, halkimzin Sabah Yil-
diz1 da dedigi Veniis'ii seyretmelerini yiirek:
ten Bneririm. Ozellikle 1 Kasim sabahi, Veniis'ii
5 kuzeyinden gececek Ay ile birlikte gbre-
bilirsiniz. Kasim sonunda Veniis - Ay yakin-
lasmasi bir kez daha meydana gelecek, Ko
sim ayinda da Jipiter, Ay tarafindan ortiile-
cek. 7 Kasim ginii seat 11.00'de meydana
gelecek bu tutvima, izillerek belirtirim ki
iilkemizden goriilmeyecek, Fakat 6 Kasim ak-
sami ayga seklindeki Ay ile parlak Jipiter'l
yan yana gorebilirsiniz. 12 Eyliil aksanm mey-
dana gelen Jipiter-Ay yeklasmasimin birgok
kisinin Ilgisini gektigi, bize gelen mektup-
lardan ve basinda gikan haberlerden anlagil-
maktadir. Bu biiyiik ilgiye karsin, heniiz eli-
mize s6z konusu olayi fotograflayan bir oku-

rebilmesi) icin gerekli olan sicakliklar farkl ola-
caktir. Ornegin, 12C ~ 1x110"°K, '%0 —~ 3x 10" °K do-
layinda yanabilirken, 2 silikon gekirdeginin birles-
mesi Igin, 5x10° "K'den fazla sicakliga gerek var-
dir. Ig sicakhk yeterli ise elementler merkezde
demir (%%Fe) olusana dek reaksiyona girebilirler.
Sekilde, hiitlesi Giines kitlesinden gok biyiik
olan yildizlar igin, elementlerin merkezden yii-
zeye dogru, diisiiniilen dagilimini gostermektedir.

Yukarida bahsetti§imiz bitin reaksiyonlar
enerji vermektedir. Oysa, demir cekirdeklerinin
birlesmesi enerji ister; bu ylizden yildiz karar-
siz olur ve coker. Ig sicaklik aniden artar. Demir
reaksiyvonlarinin alamiyacadl kadar fazla bir ener-
ji tiretimi olur ve yildiz, gerisinde notron yildizi
veya kara delik birakarak patlayabilir. Bu patla-
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yucumuzun mektubu gegmis degil.

Merkiir gezegenini gormek igin bu ay
elimizde ikl firsat var. 20 Kasim aksami
Merkiir, Akrep takimyildizinin en parlak
yildiz clan kirmizi renkli Antanes'in 3° ku-
zeyinde, 26 Kasim aksami Ise Jiipiter'in 3°
gilneyinde bulunacak. Her iki yakinlasma
igin de, Giines batar batmaz Antanes ve
Jipiter'l bulmamz gerekmektedir. Onlan bul-
duktan sonra, kendisini bize zor gisteren bu
mahgup gezegeni gdrebilirsiniz.

Aksamlan gérdigiimiiz giizel gezegenle-
rl, dikkat ederseniz yavas yavas kaybettik,
Sabah, Giines dogmadzn gékyiiziine baktig:-
mizda Mars't, basucu dogrultusuna yakmn,
Veniis'ii dogu cevreninin olduk¢a iizerinde
ve ay sonuna dofiru da hemen dodu cevre-
ninde Satiirn'ii gorebilirsiniz. 17/18 Kasim
gecesl geceyarisindan sonra, Leonid akanyil-
diz yagmurunu gizleyebillrsiniz. Ozellikle sa-
bgha karsi Ay battiktan sonra, saatte 10 ka-
dar akanyildiz gdzlemek olasi. Bazi okuyucu-
lerimiz yazdigimiz giinlerde » denli ¢ok akan
yildiz gozleyemediklerini bellrtiyorlar. Goz-
lem yeptigimz konumda gokyiiziiniin karan-
Ik olmasina dikkat edin; &medin biiyiik bir
kentin icinde bu tiir gbzlem, dogaldir ki, is-
tenen sonucu vermez.

ma, yildizin i¢ kisminda karbonun ateslenmesi
sirasinda da (yildizin kararsiz olmasi nedeniyle)
olabilir. Yalmz,” bu kez geride sadece genisle-
yen bir gaz bulutu kalacaktir.

Yildizin bu patlama evresine dek gelebilme-
si icin kitlesinin ¢ok biiyitk olmasi gerekir. Ev-
rende blyidk kitleli yildizlanin sayisi az oldugu

Igin gbkbilimciler bu olayr Samanyolu'muzda na-

diren gozlerler. Patlamanin siddeti o denli yuk-
sektir ki yildiz eski durumuna gbre ok parlak-
lasir ve bazen giindiz ile go6zlenebilir. Gaokbi-
limeciler bu patlama olayina “Siipernova” adim
verirler. Silpernova bir notron yildizinin veya bir
kara deligin meydana gelmesini yani dogmasini
saflamasina karsin ybresindeki her seye fela-
ket getirir, a
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