deki nikel ve titanyum miktarma baghdir.
Bazan donma noktasimn alinda bazanda
kaynama noktasimn gok iistiinde olabi-
lir. Fakat her sicakhk fark: kullamlan
bir kuvvetle sonuglanacaktir,

Diisiik seviveli 1sidan faydali enerji el-
de etme istegi Banks| ilk deneylerini vap-
maya iten nedendir, Once iki metalli serit
ler kullanmay: diistinmiistii, fakat bir ar-
kadas1 ona numune saglaymca Nitiol tel-
leri denemeye karar verdi. Banks, «Niti-
nol 1962'de, paslanmaya direngli alagim-
lar iistiinde yvapilan deneyler sonucu Ame-
rikan Denizcilik Levazim ve Miihimmat
Laboratuam tarafindan kesfedildis, diye
agiklarmistir. «0 zamandan beri temel ma-
hiyetteki kati-hal ve aym zamanda me-
tallorjik calismamn cok azi tamamlan-
mustir. Eldeki aynintilar sonuca ulagtin-
¢1 almayip yamlticy goriinmektedir, Fakat
baslangictan beri Nitinol'a baz dikkate
deger seylerin oldugu benim igin agikti;
Nitinol, verilmis bir kiitle igin bildigimiz
biitiin cisimlerden daha enerjiktir.»

Simdiki motor Afustos 1973'de cahs
maya kondugundan beri 12 milyon defa
donmiigtiir, Banks tel ilmeklerde hi¢ bir
asinma veya yorulma izi bulamamisiir.
Gergekte, Nitinol teller ilmek halindeki
bicimlerine alistikga motor cahismasim
diizeltmektedir. Banks, metalin fizikse!
ozellikleri iistiine yapilacak gelecekteki

galigmalarin bunun nigin boyle oldugunu
gosterecegini timit etmektedir,

Kuskusuz bu an igin Banks motoru bir
laboratuar gosterisinden baska bir sey
degil, Hickimse bunun faydali bir cihaz
seklinde geligtirilip gelistirilmevecegini
bilmiyor, Ama bir de gelistirilirse yaptig
is heyecan vericidir :

Banks diyor ki: «1000 metrede sicak-
hik diismesinin ortalama 25 C* oldugu ok-
yanus sicaklik fark: ile kolayca is yvapabi-
lirdiniz. Yer sicaklifi uygulamalan da ak-
la geliyors Birgok yer sicakliffy kavnaf,
modern yiiksek verimli tiirbinleri tahrik
edecek kadar yeterince sicak degildir.
Ama Banks'in motorlarmi tahrik edebil
meleri olanag vardir belki de.

Hasta, Banks motoruyla birlesince si-
cakhigh diisiik giines 1smy enerjisi bile ¢e
kici goriinmeye baslamistir, Bugiin, gii-
nesten faydalt is saglayan cihazlar, yara-
tilmas giic olan yliksek sicakliklara glive-
nerek vapilfnaktadir. Ama kendi giines
enerjisi deneylerinde Banks hafif sicak su.
dan elektrik yaratmamn kolay oldufunu
kesfetti.

Ne kadar garip goriinse de, Banks mo-
toru buz iistiinde de ¢aligabilmektedir. Ha.
va ve buz sicakhklarimin defisik oldugu
Kuzey Kutbu’'nda, 6rnegin, bu motor sv
caklik farkimi enerjive cevirebilir,

POPULAR SCIENCE'den
Ceviren: YOUKSEL DEMIREKLER

Uzaymin derinliklerinde hayat yalniz bir
olanak degil, o kagmiimaz bir geydirs,
Amerika'mun en iinlii bilim yazar: bu na-
zik konuyu bugiinkii bilimin agisindan et-
raflica ele almaktadir,

ndakuzuncu viizyilin sonlarina dofru
bilim adamlan diinyada yasamin
kdkenine biyolojik bir gelisim acisindan
bakmaga basladilar ve onun bugiin karsi-
mizda bulunan o muazzam kangikhig ile
hazir olarak herhangi bir doga iistii el ta-
rafindan yaratilrmmg olma olanagim reddet-
tiler.
Bunun vargnlt:lim.': gbre huzur bozucu bir
nedeni 1, biitiin anlagilmas:
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giic, kansik ve cok vonlii niteligivle havat
adimi alan o olaganiistil, hayret verici ola-
yin nastl bir «rastlanti» olabilecegi soru-
sunu ortaya atiyordu. Acaba o hangi kim-
vasal baslangic noktasindan ilerive dofru
siiriip gitmigti. Ve bugiin «canlis dedigi-
miz o duyar asamaya hangi siire¢ sayesin-
de erisebilemisti ?

Dogirusu biitiin bunlari bir rastlanu
olarak gostermek ondan fazla sey istemek
olurdu, ve effer biz bugiin diinyamiza 56y-
le dikkatle bir bakarsak, vasamin gelisme-
si yoniinde hareket eden &ni kimyasal de-
gisikliklerin varhfim goremeyecegimiz bir
gercektir, megerki daha bastan itibaren



bu gelismede yasamn kendisinin iliskisi
olsun.

Oyleyse biz diinyada bugiin eskiden ol
dupu gibi yasammin gelismesini artik bek-
leyemeyiz. Bir kere diinyanin kimyas: bu-
giin, yasamn olustufu zamandakinin ay-
m degildir, zira yasamin kendisi tarafin-
dan o zamandan beri miithis surette de-
gistirilmistir, Ayrica simdi mevcut olan
canh sekilleri, bugiin iireyecek, yani haya-
ta dogru yan yolda olacak divebilecegi-
miz herhangi bir maddeyi derhal yivecek
veya hi¢ olmazsa degisitireceklerdir,

Yayamin iginde olustufu kosullar an-
layabilmek igin, yasamin olugmasindan
once diinyada ne gibi kosullarin hiikiim
strdiigiinii belirlemek ve yalmz yasamin
herhangi bir sekli daha bulunmadif: -
ralarda meyvdana gelmis olabilecek degi-
sikliklerin neler olabilecegini diistinmek
zorundaviz.

Astronomik ydnden elde edilen kamt-
lar evrendeki atomlanin yaklasik olarak
% 90'min hidrojen atomu oldugunu goster-
diginden, baslangictan itibaren, gezegen-
sel atmosferlerin hidrojenden ve &teki ol
dukca tamnan atomlarla hidrojen bilesik-
lerinden meydana geldigi gercegi ortaya
¢ikar. Boylece Jiipiter'in atmosferi, esas
itibariyle, hidrojen molekiillerivle (H.)
arti az miktarda karbon - hidrojen bilesi-
gi CH,, veya metal ve azot-kihrojen bi-
lesigi NH., veya amonyaktan meydana
gelir, Oksijen-hidrojen bilesigi HO ve-
va su da kuskusuz mevcut olacaktir, yal-
mz Jiipiter'in iist atmosfer katlarinda de-
gil, ¢iinkii biitiin gozleyebildigimiz yalmz
bu kisimdur,

Amerikali kimvaci Harold C. Urey, 2.
Diinva Savasindan sonra kendini bu so-
runlara vermis ve yasamin kokeninin Ji-
piter'inki gibi bir atmosferle iligkili olarak
goz oniinde tutulmas; gerektigini ileri siir-
miistlir. Onunla beraber ¢alisan eski Of-
rencilerinden Stanly L. Miller, 1952 de,
diinvada baslangigta mevcut olan kosulla-
n denevsel olarak taklit etmegie calisti. O
kapali ve saf bir su, amonyak, metal ve
hidrojen kansimm ele aldi, bu diinyamn
baslagictaki atmosferinin ve okvanusun
xiiciik ve basit bir modeli oluyordu, Son-
ra enerji kavna® olarak bir elektriksel
bosanma (desarj) kullandi, bu da giine-
sin kiigiiciik bir taklidi oluyordu,

O bu kansimi bir hafta siirevle eleki-
riksel bosanmanin yammndan gecirdi ve
sonra analiz etti. Ashinda renksiz olan ka-

rgim pembe bir renk aldi ve deneyin bas-
lagicindaki metanin altida biri herhangi
canli bir organizmamn etkisi olamadan
(abiotik) daha karnigik molekiillere doniis-
tii. Bu molekiiller arasinda glycine ve ala-
ninen vardi ki, bunlar proteinin temelini
olusturan iki* basit amino asitten bagka
birsey degildi, ki bu da canh dokunun en
karakteristik iki bilesik simifindan biri
idi.

Yirmi yil stireyle benzer deneylere bas-
langi¢ maddeleri ve enerji kaynaklar: de-
gistirilmek suretiyle devam edildi. Ayn:
sekilde daha karmagik molekiiller, bazan
dokudakinin aymi, bazan onunla iliskili
olarak olustular, Canh dokunun kilit mo-
lekiillerinden hayret verici bir miktar bu
sekilde, canli bir organizmanin etkisi ok
madan olusur,

Bu kiigiik hacimlerde ve ¢ok kisa siire-
ler icinde yapildy, Biitiin bir okyanus iize-
rinde milyonlarca wilda neler yapilmazdi.
Milyonlarca molekiiliin tesadiifen ¢arpis-
masindan ve enerjinin tesadiifen sofurma-
s1 (absorbtion) sayesinde meydana gelen
biitlin bu degisiklikler bu giin bildigimiz
gibi yasam dofirultusunda hareket etmek-
tedir. Belirli olarak herhangi degisik kim-
vasal bir dogrultuda hareket eden &nem-
li degisiklikler yoktur,

Sonug olarak su séylenebilir ki yasam,
baslangicta mevcut olan dimyamn atmos-
fer ve okvanuslarinda bulunan en genel
molekiillerin uradigs en olasili degisiklik-
ler sayesinde olusmustur, Bu goriis nok-
tasindan ele alimirsa, yvasam basglamas)
icin herhangi dogia iistii bir ele ihtiyac
gosteren son derecede nadir ve mucizesel
kozmik bir kaza degildi,

Bildkis o kimyasal tepkilerin wiiksek
olasilifiinin kacimlmaz bir sonucudur, Ve
evrende bulunan ve diinvamin kimyasma
az cok benzeyen ve asafi yukan giinesimiz
gibi bir yildizin 1sifinda yikanan her ge-
zegen, diinya da olduffu gibi yasami ge-
listirmek zorundadir. Iste kismen bu dii-
siince tarz viiziindendir ki birgok astro-
nomlar simdi evrende icinde yasam bulu-
nan birka¢ milyar gezegenin var oldugu
kamsindadirlar,

Deneycilere Gelince ;

Acaba Miller ve oteki deneycilerin ami-
no asitler ve daha baska molekiilleri hi¢
bir canh varhgin temas: olmadan iirettik-
lerini kabul etmekle dogru hareket ediyor
muyuz ?
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Deneyici baslangig kosullarimi  kendi
secer ve deneyin gidisini yonellit. O muh-
temelen gercek duruma yaklasan benzer
bir durumu yeniden iirettigine biitiin kal.
biyle kabul edebilir, bununla beraber de-
neyci istemekten geri kalmadigi cevabi
bilir; hi¢ olmazsa o bugiin mevcu, oilan
diinyasal yasamin kimyasal temelini bilir.
Acaba o biling altimn etkisi altinda kalip
da deneyi bekledigi cevaby alacak sekilde
yoneltemez mi? Tabii yasamin kdkeniyle
ilgili olarak insan tarafindan yoneltilen
denevlerle iliskisi olmayan herhangi bir
kamitin bulunmas; daha ivi olurdu, Fakat
elimizde bizi diinvam nbaslangicina goti-
recek bir zaman makinesi bulunmadikga,
bu nasil yamlabilir ki ? Kimvasal bilesim
ve sicaklik bakimindan diinyamiza benze-
ven, fakat belki havatin gelisimini durdur-
mak ve diinyada meveut olandan ¢ok daha
az karmastk herhangi bir asama diizeyin-
de tutmak bakimindan ondan gok farkh
ola noteki dunyalarnin var olduguny tah-
min etmek miimkiin olabilir. Bévle bir
diinva, diitnyamizin bugiinkii durumundan
zivade baslangi¢ durumuna daha wvakin
bir cevre olusturacak ve biyolojik evrimin
ilk kademeleriyle ilgili faydali bilgileri ve-
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rebilecek, hatta hayattan dnceki kimyasal
evrim kademeleri hakkinda bizi aydinla-
tabilecekti.

1950 baglangicinda yasamin kokeni ile
ilgili modern laboratuvar incelemeleri
baslacdhf zaman «yeter derecede diinyams-
za benzeyens kategoriye girecek iic diin:
va ortaya gtkti: Veniis, ay ve Mars, 1962
de Mariner 11 deneyi son derecede biiviik
bir sihhatle, Veniisiin viizevinin, diinya-
mizdaki kimyasal evrim bakimindan fay-
dal olabilecek herhangi direkt faydaly bir
bilgi veremeyecek kadar sicak oldugunu
ortaya ¢ikarmnca, bu gezegen listeden si-
lindi.

1969 da ay da listeden gikanldi. Uydu.
muzdan diinyaya getirilen ilk kava parca.
lari hayatla ilgili olan elementlerin iimit
kiracak derecede az oldufunu gosterdi.
Ozellikle onlann iginde hig su yoktur, top-
raginda dadiinyaya benzeyen kimyasal ev-
rimin hi¢ bir izi yoktu.

Geriye Mars kahvordu, bilindigi gibi
u gezegende ugucu maddeler vardi, muth.
temelin biraz azot iceren ince bir karbon
dioksid atmosferi, aymi zamanda, bilyiik
bir olasiklikla, donmus durumda karbon
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dioksit ve suyu igeren buz pargalar. Bun-
larin sicakhifn diinyadakinden diistikriir,
fakat o kadar da az degildir ve basit ya-
sam sekillerinin bunlann {izerinde bulun-
dugu veya bulunmadify takdirde yasam
oncesi bir kimvasal evrimle karsilash-
miz varsayuabilir,

Iste Marsin diinyamizin baslangictaki
durumunda bir model olabileccgi diisiin-
cesi, yasami meydana cikaracak sistem-
lerin (hatta en iyisi insanlarin) Mars’a
yumusak ini§ yapmak iizere gonderilme-
sini kuvvetle arzu ettiren sebeplerden bi-
ridir, Buna ragmen diinyamizin bize va-
samin kokeni ile ilgili bilgi verecek kom-
sulart olan diinvalar bunlarla bitmez. Gok
taglar meteoritler belki cok kiiciik diinva-
lardir, fakat herseye ragmen onlar da ken-
dilerine goére birer diinvadir. Onlan ince-
lemek i¢in uzaya gitmemize bile lozum
yoktur; onlar kendiliklerinden bize gel-
mislerdir.

Yaklasik olarak 1700 meteorit bilinmek-
tedir, bunlardan 35 tanesi birer tondan
daha afardir; fakat onlarin hemen hemen
hepsinin kimyasal bilesimleri ya nikel -
demir va da tastir, her iki halde de soru-
numuzla ilgili faydali hi¢ bir bilgi vere-

Sirlarmi Agia Veren
Meteoritler :

Buna ragmen geri daha iigte bir ora-
ninda ve ¢ok nadir tip meteroit kalir,
bunlar siyahdir ve kolayca parcalanabilir.
Bunlann iginde de kiigiik tas parcalan
vardir ve onlara bu taneli goriiniisii ve-
rir. Iglerindeki bu cisimlere «chondrul®-
ler» denir ki bu «taneler» anlamina gelen
Yunanca bir sozciikten alinmistir, Bu Me-
teoritlere «Chondriy'lers denir ve iglerin-
de karbon igeren bilesikler bulundugu
icinde «Karbonlu Chondrit'lers adimi ahr,
lar, Onbes virmi bu cins meteorit bilin-
mektedir,

Bu cinsten ilk meteorit 1806 da Fran-
sa'da Alais yakimina diismiistiir, 1836 da
Isvecli Kimyaci Jons J. Berzelins onu in-
celedi ve onun karbonluy maddesinin bir
zamanlar canli organizmlerin bir parcasi
olup olmayacagindan kuskulandi. 1960'la.
rin baslangicinda, 1864 de Fransada Orgu-
eil yakinina diigmiis olan karbonlu bir
chondrit'te mikroskopik cisimlerin goriil-
diigii ortaya atid: bunlar bir vakitlar
canli olmus cisimlere benziyorlard), Son-
radan yanhs bir alarm oldugu anlasildi.
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Yiiz yildan fazla yerinde vatan meteorit
diinyasal polenler v. 'b, seylerle skirlen-
misti». Esas itibariyle vepveni, taze diis-
:iniis bir karbonlu chondrit'e jhtiyag var-
1.

Iste béyle bir tane 1950 de, Kentucky,
ABD, de Murray yakinina dilstii ve baska
bir tanesi de 1968, 28 Eyliil'tinde Avustral-
ya'da Murchison sehrinin iizerinde patla-
di. Bu sonuncusundan toplam 827 kilog-
ram olan pargalar toplandi.

Murchison ve Murreg meteoritleri
Ames (ABD) Arastirma merkezinde NA-
SA bilim adamlan tarafindan esasli suret-
te incelendi, incelemelerin yonetecisi Ke-
ith Kvenvelden idi ve ilk defa olarak me-
teoritlerin karbonlu bilesiklerini meyda-
na gikarmak igin gaz kromatografi ve kit-
le spekroskopi gibi modern yéntemlerden
faydalamlidr.

1970 ve 1971 de izole edilen bilegikle-
rin en gogiunun amino asitler oldugu be-
lirlendi. Bunlardan 6 tanesi diinyasal pro-
teinlerde sik sik rastgelinen proteinlerden
oldufu meydana ¢ikti: valine, alanine,
glycine, proline, asportik asit ve glutamik
asit. 18 den gerive kalan 12 sinin de ilis
kisi vardir, fakat hali hazirdaki diinyasal
canli dokuda yalmz kiigiik miktarlarda
bulunuyorlar, veva hi¢ bulunmuyorlards.

Murray meteoritinden de aym sonug-
lar alindi. Diinyamin 19 wil arayla iki ayn
ucuna diisen bu iki meteoritin avm so-
nuglari vermesi bilim diinyasimin miithis
etkiledi.

1973 sonlarina dogru Murchison mete:
oritinde yagh asitlerde bulundu. Bunlar
karbon ve hidrojen atomlanndan daha
uzun zincirleri olmas: ve hic azot atomu
bulunmamas1 dolayisiyle amino asitler-
den aynlirlar. Bunlar yagin canlh dokuda
bulunan yapy bloklanidir, Degisik 17 vag-
It asit saptanmstir,

Bu gibi karmasik organik molekiiller
nasil oluyor da meteoritlerde bulunuyor-
du? Bunun en parlak agiklamas: meteorit-
lerin patlayan, fakat bir vakitlar iginde
vasamin bulundugu bir gezegenin kalinti.
lar oldugu geklinde idi. Boyle bir geze-
geni aymivle dilnvarmz gibi nikel - demir
den bir cekirdegi ve tastan bir kabugu
olabilirdi ve bu da iki tiir meteoritin mey-
dana gelmesine sebep olabilirdi. Muhte-
melen gezegen en dis kabugu iizerinde
bir vasam tasivordu ve karbonlu chond-
rit'er de bu kabugun pargalanydi, kabuga
gelince o da eski vasam tarafindan olus-
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turulan maddelerin izlerini hala iceriyor-
du.

Goriiniige gore bu muhtemel degildi.
Meteoritlerde bulunan bilesiklerin canh
cisimlerin kokeni olup olmamasimn olasi
ligii kontrol etmek icin bir gok yollar
vardir.

Amino asitler (en basiti olan glycin
disinda hepsi) iki degisik tiirde meydana
gelirler, bunlarm biri Stekinin aynadaki
goriintiistidiir. Bunlara L ve D vaftas: vaf-
tast takilr. Bu iki degisik tiir kimva ba-
kimindan birbirinin tam manasiyle aym-
dir. Kimyvacilar dokulardan ahnms hic
bir kimyasal madde i¢ermeyen siiregler
vasitasiyle amino asitleri hazirladiklan
zaman, daima L ve D den esit miktarlar
meydana gelir,

Bununla beraber protein molekiilleri
D ve L amino asitlerinden rastgele bir dii-
zende olusturulamaz; geometri atom
kombinezonlar1 icin hig bir yer birak-
maz. Efer biitlin amino asitler L veva hep-
sii D iseler, o zaman yer vardir,

Diinya iizerinde canli doku herhangi
bir sekilde, belki tamamiyle bir rastlant
olarak, L amino asitlerle baslamistir. Do-
ku igerisindeki kimyasal tepkilerin, yalmz
L amino asitleri tarafindan mevdana ge-
tirilen ensimlerle dolayh ilgisi vardir ve
yalmz L amino asitleri iiretilmektedir.

Eger meteoritlerden elde edilen amino
asitlerin hepsi L veva D ise, bizimkine
benzeyen bir yasam siirecinin bunlann
iiretiminde bahis konusu oldugundan kuv.
vetle siiphe edebiliriz, Bununla beraber,
asil gercekte de, L ve D sekilleri karbon-
lu chondrit'lerde esit miktarlarda bulun-
mugtur, bunlar ensimlerle ilgili olmayan
siireglerde meydana geldikleri icin, bu
viizden de bizim bildigimiz sekilde yasam.
la iligkileri voktur. Avm sekilde canli do-
kularda olusan vagh asitler defiisik savida
iki -karbor -atom bilesiginin birbirivie
birlesmesinden mevdana gelir. Bunun bir
sonucu olarak canl dokudaki vagh asit-
lerin hemen hepsinde ¢ift sayida karbon
atomlan vardir. Tek savida karbon atom-
lan olan vagh asitler bizim bildiimiz ce-
sit yasamin karakteristigi degildir, fakat
vasamla ilgisi olmayan kimyasal tepkiler-
de muhtemelen onlarda c¢ift cesitleri .gibi
iiretilir. Murchison mcteoritinde kabaca
ayni miktarda tek ve ¢ift miktarda yagh
asitler vardir,

Orgueli meteoriti de, kirlenmis olma-
sina ragmen, goriiniise gore abiotik mad-
deler icermektedir, Bunlarin iginde, niik-



leik asitin temel bloklarn arasinda bulu-
nan purine'lerle pyrimidine'ler de vardir,
niikleik asitler ise proteinlere ilaveten,
ozellikle bugiiniin diinyasmdaki yasamun
karakteristigidirler,

Yildizlararas: Ortam :

Korbonlu chondritflerdeki bilegikler
bizim tlirden yasamin dogrultusunda olus-
mustur ve deneycilerin bunlarin olusma-
style hi¢ bir ilgisi yoktur. Bir biitlin ola-
rak meteoritler iizerinde yapilan incele-
melerin laboratuvar deneylerini destekle-
digi gorillmekte ve onu daha fazla yasamin
dogal, normal, hatta kaginilmaz bir olay
oldugu seklinde gostermektedirler. Goril-
niige gore atomlar ne zaman bovle yapa-
cak en az firsata sahip olurlarsa o zaman
bilesikleri, bizim cesit yasamn dogrultu-
sunda meydana getirmek igin bir araya
gelmek egilimini gosterirler.

Buna ragme nacaba karbonlu chend-
rit'lere ne kadar giivenebiliriz. Onlar nadir
cisimlerdir ve biz onlann tarihini (tvkii-
siinii) bilmivoruz. Belki onlar o kadar
anormal kosullarin etkisi altindadirlar ki
onlann  yasam anlavisim sik  tekerriir
eden bir olay seklinde desteklemek icin
kullanmak diiriist bir hareket degildir.

Acaba daha baska neleri inceleyebili-
riz? Bizim kendi giines sistemimizin di-
sinda, en kolayca gozlenen cisimler yildiz-
lardir, onlann hepsi akkor halinde sicak-
tir ve bundan dolay; da onlardan yasamin
kimyasal evriminin kilavuzlari olarak dog-
rudan dogruyva faydalanamayiz, Bununla
beraber evremin scpuk kisimlanda olma-
hdir, Sayilamayacak kadar milyarlarca
gezegen baska vildizlanin etrafinda déner-
ler, fakat onlardan hicbiri dogrudan dog-
ruya bizim tarafimizdan meyvdana gikari-
lamaz, Cok az bir kacimin varhg cevre-
sinde dondiikleri viidizlarin dalgasal hare-
ketlerinden anlasilabilir. fakat bu da val-
hz bize gezegensel kiitle hakkinda bilgi
verirler ve baska birsey yapamazlar,

Giines sistemimizin disinda biricik
meydana cikanlabilecek soguk cisim or
nekleri yildizlararas: ince gaz ve tozdur,
Bunlar yildizlann kendileri gibi kimyasal
evrim icin pek elverisli bir ver olmadik-
lar1 halde, onlara soyle bir bakalim,

Yildizlararas) ortam yiizyilin bagslangs-
cinda meydana cikanldi, ciinkii uzayin
muazzam genigligi icinde siizillen atom-
lar tarafindan sogurlanmaktaydi, 1920'ler-
de yildizlararasi ortamin muhtemelen co-
gunlukla, kiiciik miktarda baska atomla-

rin da ilavesiyle, hidrojen atomlarindan
meydana geldigi kabul edilmekteydi: hel
yum, karbon, azot, oksijen v.b, mubhie.
melen her tipten bir miktar atom vardir,
fakat esas egemen olan hidrojendi. Yil-
dizlararas1 maddenin yogunlufu o kadar
dusiiktiir ki, onun hemen hemen tama-
miyle tek atomlardan meydana geldigi ve
baska birseyden olusmadifini tasarlamak
olduk¢a kolaydir, Her seye ragmen iki
atomu bir molekiilii olusturmak iizere bir-
lestirmek igin ilk &nce onlann garpisma-
s1 lammmdir, fakat bu degisik atomlar bir
birinde rno kadar uzaknrlar ki, rastgele
hareketler yalmz cok uzun siireler senun-
da onlarin birbirleriyle ¢arpismalarina se-
bep clabilirler. Bunun anlam da sudur:
iki atom kombinezonu o kadar az yopun-
lasmalarda meydana gelebilir ki bunlan
da meydana gikarabilmek olanaksiz olur,
iic atom kombinezonlarina gelince onlar
hakkinda konusmaga gerek bile yoktur,

Dig uzayda aym zamanda toz pargacik-
lann da varthir. Onlarin varligh bilinmekte:
dir, zira arkalarninda yildiz 1siklaniny sak-
layan kara bulutlara saman volu bolge-
sinde rastlamr. Tek tek atemlar gok az
151k, oysa toz parcaciklan ¢ok daha fazla
151k sogururlar, bundan dolay: kara bulut-
la roldukca yiiksek olciide toz icerirler.
(Bu tozun kimyasal nitelifi ve onun ne
sekilde olustugu hald bilimsel bir tertis-
ma konusudur.)

Yildizlararasi uzavda iki atom kombi-
nezonunun meydana c¢ikarmak, onlarn
kagimlmaz derecede diisiik vogunluklan
dolavisiyle ¢ok gii¢ bir sevdi. Bu gibi mo-
lekiiler tesadiifen bizimle @zellikle par-
lak bir wildiz arasinda olduklam, va da
meydana ¢ikarilacak kadar miktarda 15-
i soffuracak yeterlikie biiviik bir yogun-
luk icinde bulunduklan ve bunun veter de-
rece karakteristik dalga boyu vasitasiyle
hiivivetinin tavin edilmesine miisade et-
tigi takdirde, bu valmz adi bir teleskop-
la yapilabilirdi.

1937 de tam bu gibi kosullar verine
geldi; bir karbon-hidroien bilesigi (CH
veva methylidene radical) ve bir karbon
-nitrojen kombinezonu (CN veva cyano-
gen radical) in kimligi saptanmisti.

1k defa olarak yildizlararasi molekiil-
lerin varligi belirlenmis oldu, CH ve CN
valmz ¢ock diisiik yogunlugu olan madde-
de olusan ve siirdiiriilebilen tiirden bag-
dasmalards, zira bu gibi bagdasmalar ¢ok
aktiftir ve eger baska atomlar kolayea
rastlanacak cinsten iseler. derhal onlarla
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anide birlesirler. Iste bu gibi dteki atom-
lar ise diinyamizda ¢ok miktarda mevcut
olduklarindan CH ve CN dogal olarak bi-
zim gezegenimizde b&yleve bulunmazlar.

Bu molekiiller, bununla beraber, yal-
mz gok parlak (bundan dolayida ¢ok na-
dir) wildizlarla birlesik olarak goriiliirler
ve baska bir yerde gozlenemezler. Onlar
insanin merakim uyandiran seylerden bi
raz daha fazla geylerdir ve optik teleskop-
lar yildizlar arasi molekiillerin baska hic
bir ornegini kesfetmediler,

Bununla beraber Ikinci Diinya Savagin-
dan sonra radyo astronomi gittikce daha
fazla Gnem kazandi, Yildizlararasi atom-
lar karakiteristik radyo dalgalan yayabili-
yorlar veya bunlari sopgurabilivorlard:,
bu, goriinen radyo dalgalanini yaymak ve-
va sofurmaktan gok daha az enerjiye ih-
tiyag gosteriyordu, Bu gibi radyo dalgala-
rnmn yayim ve sofurulmas: kolayca belir-
lenebiliryor ve ilgili molekiillerin kimligi-
ni meydana ¢ikarmak igin yeter derecede
karasteristik oluyordu. Ornegin 1951 de
hidrojen atomlarimn karakteristik radyo
-dalga yayim bulundu ve wildizlararas:
hidrojenin ilk defa olarak kimlii dogru
dan dogruya meydana Gikarildi; simdiye
kada ronun yalmiz varhifi tahmin edilivor-
du.

Bu adi hidrojendi, veya hidroen -1, ¢e-
kirdegi bir tek protondan olusuyordu.
1966 da hidrojen -2'nin veya deuterium™
un (bir proton ve bir neutron'dan olusan
cekirdegiyle) 1gimas: da bulundu,

Bu sirada, boylece hidrojen helium ve
oksijenin yaninda evrinde en genel atom-
larin bulundugu anlasildi, Helium bilesik-
ler olusturmuyordu, fakat oksijen olustu-
ruyordu. Acaba evrende oksijen-hidrojen
bilesikleri (OH, veya hydroxyl radical)
yok muydu ? Hydroxyl dért ayn dalga bo-
yunda radyo dalgas) yaymaliydi, ve bun-
lardan ikisi ilk defa olarak 1963 te bulun-
du.
Hatta 1968'in baslangicinda, dis uzay-
da yalmz ii¢ degisik atom bilesigi; CH,
CN ve OH meydana gikanlmisti, Goriinii-
se gore bunlardan her biri bir raslant ola.
rak bireysel atomlarn garpigmalarindan
gelismisti, fakat ¢ok nadir bir rastlant,
(Her tigii de canly dokuda ¢ok rastlanan
atom - kombinezonlary, idi, fakat bundan
dokuda rastlanan atomlarin uzayda da ge-
nel olarak bulunduffu méanas: gikiyordu).

Hi¢ kimse iig atomun ¢ok az muhte-
mel bagdagmasimin, kimligini saptanma-
sina yarayacak diizeylerin gelismesine se-
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bep olacagim tahmin etmiyordu, fakat
1968 de Kaliforniya Universitesindeki goz
lemciler wildizlararas) uzaydan su ve
amonyak molekiillerinin karakteristigini
lagiyan radyo dalga yaymlan aldilar, Su-
yun (H O) ii¢ atomla bir molekiilii var-
dir, amonyakin isi dort, (NH,).

Bu olagan iistii bir olaydi ve 1968 de
simdi «astrokimyas adimi verdigimiz ye-
ni bir bilim dahmin dogmasina sebep ol-
du.

Gercekten bir kere 1ki atomdan daha
fazla bilesikler bulununca, liste gabukga
uzamaga basladi, 1969 da karbon atomuy-
la ilgili bir dort atom bagdasmas: bulun.
du, ki bu formaldehyde (H_CO) idi.

1970 de ilk bes atom kombinezonu bu-
lundu (HCCCN, veya cyanoasetilen) bun-
dan sonrada ilk alti atom kambinezonu
(CH,OH, veya metil alkol), 1971 de ilk
vedi atom kembinezonu bunu izledi (CH,-
CCH veya metilasetilen) Bu yazinin yazil-
difn sirada wildizlararas) uzayda iki dizi-
neden fazla molekiil bulunmustur,

Uzayda simdi bulundugu bilinen mole-
kiillerden en fazla yaygin ve genel olanla.
r hidroksil (OH), formaldehyde (H CO)
ve karbon monoksit (CO) dir. Bunlar sa-
man volu boyunca bulunmusiardir, Gte-
kilere gelince, onlar yalmz degisik toz bu-
lutlarinin arasinda bulunmustur. (Bu toz
bulutlarindan belki bizim galaksimizde
3000 kadar vardir, her biri birbirinden or-
talama 12 1s1k yih uzaktir ve her birinin
igerdigi toz miktan ortalama gilinesimizin
kitlesinin 20 katina esittir,)

Bu toz bulutlannd aatomlar da yogun
bir sekilde dagilmislardir ve daha sik car-
pisirlar. Molekiil olusum olay: artar, son-
ra toz pargaciklan {izerinde atomlann yo-
gunlast@ ve karsihkl etki ve kombine-
zonlarm hizlandigh bir ¢ekirdek gorevini
gorebilirler. Sonunda toz pargaciklar ult-
raviyolet ismlarmin wildizlara gitmesine
de engel olurlar, enerji dolu olan 151k aksi
takdirde molekiilleri olusur olugmaz par-
calayacaktir,

Daha vofun malzeme ile baslayarak,
olusma hizinin gogalmas) ve pargalanma
derecesinin azalmasi sayesinde herseve
ragmen, toz bulutlan i¢inde karmasik mo-
lekiillerin biiyiik miktarda olustugu bir
siirpriz teskil etmez.

Karbon atomunun toz bulutlarmin igin-
deki molekiil olusumunda merkezsel bir
rol oynadifa goriilmektedir, nasil ki o can-
Ii dokuda da esas bir rol oynar. Muhte:
melen o her iki haldede ayni sebepten bu:



nu yapar, clinkii o baska atomlarla son-
suz degisik kombinozonlar olusturmak
‘egilimini gosterdigi cok yénlii bir davra-
‘misa sahiptir,

Yildizlararas: toz bulutlaminda muhte.
melen karbon monooksit molekiillerinden
biiyiik bir miktar daha biiyiik sayida hid-
mjen atom ve molekiiliiyle uzayda kar-
bon igeren molekiillerden biiyiik bir gesit
olusturmak icin birlesirler. (Simdiye ka-
dar wildizlararasi uzayda kesfolunan de-
gisik molekiillerin dortte iiciiniin iginde
hi¢ olmazsa bir karbon atomu vardir,
karbon atomunun uzaydaki atomlarin yal-
mz en ¢ok rastlananlarinin altincisi olma-
sina ragmen). Boyle bir tepki Fischer-
Tropschsentezi adini alir ve 1923 ten beri
diinyada bilinmekte ve kullanilmaktadir.
Yasam bdylece ilk siiphelerin ortaya ¢ik-
tifa 1950 lerden ¢ok daha kagimlmaz bir
hale gelmistir,

Dis uzayin toz bulutlarinda, daha yildiz
ve gezegenler olusmadan 6nce, amino asit-
lere, yagh asitlere, purin’lere, pyrimidin-
lere ve canli dokunun daha baska yap!
}:loklanna giden yolda molekiiller olugur-
arl

Bu toz bulutlan orada burada uzayda
vildizlan olusturmak ic¢in yogunlasmnca,
bu molekiillerin sayilarni ve yogunlagmala.

r1 gogalir ve daha karmagik drnekler olu-
sur, Ashnda yildizlan olu;xum bulutla-

sicak olur, fakat bu ‘buluflarm soguk ka-
lan ve gezegenleri olusturan pargalan ne

olur ?

Yeterderecedebﬁyﬁkvcsoguk olan
gezegenler onlara yasama dogru birbag.
langic adim attiran
Venﬁskadars:cakolanbirmeymbu
molekiilleri Karbondioksit gibi genig mik-
tarda icerecek kadar biiyiiktiir .

Bir meteorit gibi kiiciik bir cisim ise
uzayda dogmus olan bu molekiillerden
kiiclik bir miktar icerecek kadar sofuk-
tur, hi¢ olmazsa, arada sirada; ve bunlar
yagh ve amino asitlerin karmasikhifimn
meydana gelmesine sebep olabilir.

Tabiatiyle bir gezegen gok gesitli bii
yiik miktarda béyle molekiilleri tutacak
kadar biiyiik ve sofuk ise ve aym zaman-

da ve ondan bol enerji alacak kadar gii-

nese yakin ise diinya gibi kimyasal evrim

lan sonra devam eder, gider.

Yasamin kokeni ? Bizimki gibi bir ge-

zegende, yasam engellemek igin hig bir
yol yoktur.,
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