BiR YILDIZIN
YASAMI

Kirnuzi devler, beyaz ciiceler, kara delikler. Gék vil-
ziinde sasirhict tiirde yildizlann oldugu gériilmekte-
dir. Simdilerde astronomilar tek bir teorive dayana-
rak bilinen yildiz tiirlerini agiklayabildiler. Bu teori bir
yildizin pasil igldadigimi degil, ayn1 zamanda nasil
dogdudunu, vasadidim ve éldiigtin( agiklamaktadir.

dkylzlindeki yildizlara baktigimiz zaman degis-

medikleri izlenimini ediniriz. Stphesiz bu giin
gdrdigumiz gék yuzi, 5000 yil 6nece atalarimizin yil-
dizlari birtakim sekillere, Ursa Major'a Biylk Ay~
ya, Taurus'u bogaya ve Cancer'i yengece benzet-
tikleri gbk yUzinden pek farkl degildir. Fakat yildiz-
lar degisir. Tipki insanoglu gibi dogarlar, yasarlar ve
dlirler. Bir yildizin 6mril bizimkine nazaran olduk¢a
uzundur -birkag milyon yil-; bu ylzden tek bir yildi-
zin gbzimuizln dntinde degistigini nadiren goririz.
Bununla birlikte astronomlar bir yildizin hayat hika-
yesini,yasamlarinin gesitli safhalarinda olan yildiz-
lari gbzleyerek gikarabilirler. Soyle bir drnek, bu me-
tot hakkinda bir fikir verebilir: Dinyada kalabalik bir
alig veris merkezine inen bir Merihllyi disinelim. Yal-
nizca bir-iki dakika kalabilecek ve bu yiizden gozle-
rinin éndnde hi¢ kimse yaslanmayacaktir. Ancak ya-
samlarinin degisik evrelerinde olan insanlar gbre-
cektir; bebekleri, yaslilari, cocuklar, orta yaslilan, ye-
tiskinleri, hamile kadinlan. Bu verilerden Merihli, in-
sanoglunun nasil dogdugunu, nasil yasadigini ve ya-
samlarinin sonuna nasil geldigini ¢ikarabilecektir.
Benzer olarak astronomlar da dogmakta olan yildiz-
lari, yasaminin ilk safhalarindaki yildizlar ve 6lmek-
te olan yildizlar ayirabilirler. Astronomlar bir yildi
zin, yasaminin hangi safhaya geldidini nasil anhyor-
lar? Cevap, fiziksel kanunlara dayanan ayrintih yil-
diz yasam teorisinden gelir. **Yildiz Evrimi’'nin bu
teorisi 20, ylizyildaki bilmin en bilyik baganlarindan
biridir.

UZAYIN SONSUZLUGUNDAN BIR YILDIZ DOGUYOR

Yildizlar, tim uzay dolduran seyrek gazlarda do-
garlar. Bu gaz, az sayida helyum atomlariyla hidro-
jen atomlarindan olusur. Bazi yerlerde bu gaz, ol-
dukg¢a yogun yildizlararasi gaz bulutlari ile birlikte
bulunur.

Gravitasyonel teoriye gére gaz bulutunun kendi
¢ekimi, bulutu kendine geker. Bu, bulutu daha bi-
yiik yogunluklara sikistirarak, kendi Gizerine gekmeli
ve bulutun merkezi gok sikisik bir bolge olmalidir.
Bu noktada astronomlar bazi gazlann, her biri ken-
di gekim kuvvetiyle tutunan "'blob'lar (gaz kiireleri)”
seklinde yogunlasacaklarini tahmin etmektedirler. Bir
gaz sikistinldi§inda, 1sinir, Bu yizden her bir gaz-

18

Gazegenier

Bir yildizin dogugsu: Coken bir gaz ve toz bulutu (a),
bir gaz ve toz diski ile ¢evrili olan yogun bir ¢ekirdek
(protoyildiz) meydana getirir (b). Sicak gaz riizgdrla-
1 orijinal bulutun artklarm siipiirtip gétiirir (c), Pro-
toyildiz igerisinde niikleer reaksiyonlar bagladigindan
bir yildiz dogar ve diskteki madde gezegenleri mey-
dana getirir (d).

kiiresinin merkezindeki sicaklik 10 milyon °C'ye yiik-
selir (nikleer reaksiyonlann baglamasina yetecek bir
sicaklik). Bu reaksiyonlar hidrojeni helyuma doéniis-
tirir ve gok blyuk enerji agida gikarirlar, Sonug ola-
rak yildiz parlamaya baslar... ve bir yildiz dogar.

Maalesef, normal teleskoplar, yildizlar arasi gaz
bulutlarinda dogan yildizlar dogal olarak bize gos-
teremezler. Bunun nedeni toz pargaciklandir, Uzay-
daki gazlar, kli¢ik toz partikilleri (sigara dumanin-
daki partikdl boyutlart mertebesinde) ile kanisim ha-
linde oldugundan, tozun daha gok yodunlastid yo-
gun gaz bulutlanindaki toz partikllleri, buluttan ge-
cen 15131 emerler, Sonug olarak bulutlan, yildiz ze-
minine nazaran koyu siluetler olarak goririz. En dn-
10 karanlik bulutsu giiney-yarim kireden giplak gozle
goriilen Kdmur guvall (Coalsack)'dir. Toz, ayrica ka-
ranlik bulut icerisinde (yildizlarin dogdugu bélge) ne
olup bittigini gérmemizi engeller. Son yillarda ast-
ronomlar bu problemi ¢ézerek, gbriinen isik yerine
kizil 6tesi radyasyonu alan teleskoplar yapmiglardir.
Uzaydaki toz partikilleri kizil 6tesi radyasyonu eme-
mez. Bu yiizden kizil tesi teleskoplar, yogun bulut-
lardan gelen kizil 6tesi radyasyonu alabilirler. Ve bu-
ralarda dogan yildizlan tespit edebilirler. En gelis-
mis kizil Gtesi teleskobu 1983'te yériingeye oturtu-
lan bir uyduya yerlestirildi. Bu Kizil Otesi Astronomi
Uydusu (IRAS)'dur. Ve bu uydu, yildizlar arasi bu-
lutlarin derinliklerinde sakl binlerce genc yildiz tes-
pit etmistir.

Astronomlar, gaz kirelerinin oldukga tuhaf bir se-
kilde ¢oktiiklerini tespit ettiler. Kirelerin, dis kisim-
lan gok yavas bir sekilde ¢cokerken, merkez kisimla-
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Bir yildizin yasamas: ve olmesi kiltlesine baghdir: Agwr kitleli yildizlar daha kisa yasarlar ve daha dehsetli

bir sekilde olirler.

ri oldukga hizl bir gsekilde ¢okmekte ve ayni zaman-
da kdreler gok yavas bir sekilde donmektedirler. Fa-
kat kiirenin dig kisimlari igeriye dogru ¢okerken, daha
hizli dénmeye baslamaktadirlar; tipki patinajcilann
kollanni viicutlanna gektiklerinde daha hizlh dénme-
leri gibl. Sonug olarak ¢tken gaz, niikleer reaksiyon-
lann baglamasina yetecek kadar sikistinimis merkez-
de, yeni dogan yildiz etrafinda bir disk olusturur. Bu
disk icerisinde karismis olan gaz ve 1oz, sonunda ye-
ni yildiz etrafinda dolanan gezegenlere donisir. Yil-
diz bir kez parlamaya basladiktan sonra, diskin alt
ve Gstinde, zit yonlerde disariya dogru ¢ikan kuv-
vetli bir sicak gaz rizgan dretir. Bu rlizgar, yildizin
gbriinmesini engelleyen orijinal gaz bulutunun ¢o-
dunu alip gbtiiriir. §imdi siradan teleskoplarla genc
yildiziari, artik gorebiliriz. Bunlar, orijinal buluttaki ga-
zin son parcalarini, parlak bir nebula olarak gori-
necek sekilde aydiniatiriar. Her birl genc yildizlarin
"bahgesini'’ kusatan nebulalar, gék ylizindeki en
guzel gérunumlerden birkacini elusturur. En Gnlu-
s kig aylar boyunca Avrupa'dan giplak gozle, Avci
takim yildizinda, kusak ylldizlarinin altinda bulanik
bir parga gibi gorilen, Orion nebulasidir,

YASAMIN BASLANGICINDA: ANAKOL

Bir yildiz dogdugunda, hidrojenden olusan sicak
bir gaz topudur ve merkezindeki reaksiyonlar hid-
rojeni helyuma dénistirdugl igin parlamaktadir. Bu
safhaya kadar biitiin yeni dogmus yildizlarda durum
aynidir, Bir yildizi digerinden ayiran ana faktor yildi-
zin kiitlesidir (ihtiva ettigi madde miktan). Bir yildi-
zin kitlesi dogumunda sabittir ve bu hem yildizin 6m-
rind hem de akibetini belirler.

Giinesimiz tipik bir yildiz olup, halen hayatinin
baharindadir ve diger yildizlarin kiyast igin bir karsi-
lagtirma olanagi saglar. Bir yildizin agirh@i 20.000 mil-
yon milyon milyon milyon ton demek yerine, érne-
gin 10 glines kutlesi kadar oldugunu sdyleyebiliriz.
Bu dlgege gore yeni dogmus yildizlar 0,07-100 gi-
nes kutlesi gibi genis bir araliga dagilirlar. Nikleer
reaksiyonlar agir kitleli yildizlarda ¢ok daha hizli
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meydana gelir; ¢linkil merkezleri daha sicak ve da-
ha yogundur. Bu ylizden agir kiitlell yildizlar, sicak
ylzeyleri ile daha parlak yildizlardir. Bu yildizlar be-
lirli bir sirada, anakol yildizlan olarak siniflayabiliriz:
Anakolun alt ucunda, Gines'ten ¢ok daha séniik ve
3000 °C yuzey sicakligina sahip hafif kiitleli yildiz-
lar, orta yerde 6000 °C yiizey sicakhidina sahip Gii-
nes tipi yildizlar ve (ist ucunda ise, 30.000 °C ve da-
ha fazla yiizey sicakligina sahip 100,000 giines kit-
lesi kadar parlak olan adir kitlell yildizlar bulunur.

Bir yildiz yagaminin gogunu, hidrojeni helyuma
donistirerek gegirir. Bu yizden anakol evresinin si-
resl, yildizin yasaminin baglandir. Yasam siresi esas
olarak yildizin ne kadar agir kiitleli olduguna bagl-
dir. Agir katieli bir yildiz, nikleer yakitini hizh kulla-
nir ve hidrojenini cabucak tiketir. Hafif kiitleli bir yil-
diz ise, baslangigta ¢ok az bir yakita sahip olmasi-
na ragmen, bunu azar azar kullanir ve daha uzun
bir sure yasar. Bir yildizin yasami, bizim kolayca de-
gerlendiremeyecedimiz kadar uzundur. Bu yizden
Gines'i bir kiyas olarak kullanabiliriz. Teoriye gore
Giines, bir anakol yildiz olarak, yaklagik 10 milyar
yil yasayacaktir. En agir yildiz, bu strenin 1/1000'
bir sirede yasamini sdrdirecek, ok hafif kitleli yil-
dizlar ise, bu slreden 100 kat daha uzun bir siire
yasayacaklardir. Giines gibi bir yildiz 6lirken yalniz-
ca parlakhgin kaybetmez, ayrica bir ¢esit “orta yas
bunalimi*'na girer ve yaklasik 6nceki boyutuna ki-
yasla 100 kat daha bayiik olan bir Kirrmzi Dev hali-
ne gelmek igin genisler. Bu davranigin sebebi, yil-
dizin merkezinde (yildizin gekirdedi) yatmaktadir. Bu-
radaki reaksiyonlar, orijinal hidrojeni helyuma déniis-
tirmistdr ve bir yangindaki killer gibl bu merkez
enerji Uretmemektedir. Nlkleer reaksiyonlar helyum
koru gevresinde, ince bir tabakada devam etmekte
ve daha 6nceki reaksiyonlardan daha ¢ok enerji Gret-
mektedir. Ekstra enerji, yildizin ylizeyine dogru itil-
digi icin bu, yildizin dis kisimlarimin geniglemesine
sebep olur. Bu etkiyle bu yildizin dis tabakalari so-
gudugundan, yildiz kirmizi renkte parlamaya baglar.
Bundan dolay bu yildiza "Kirmizi Dev’" adi verilir.
Kirmizi devden bir kesit alirsak ¢ok kiigiik ve yogun
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Nétron yildizi
Kara delik

Birkag kilometre ¢apindaki kara deliklerden milyon
kilometre ¢apindaki devlere kadar uzanan yildiz bo-
yurtlari.

bir kora ve seyrek gazli (diinyanin atmosferinden gok
daha seyrek) blyik bir bélgeye sahip oldugunu an-
lariz. Anakol yildizlari ile karsilastinldiginda, kirmizi
devler gok fazla yaygin dedillerdir. Bununla beraber
¢ok biyik olduklarindan, gok parlak gérinirler ve
gok yliziinde gdze carparlar. En taninani Orion ta-
kim yildizindaki Betelgeuse, digeri ise Akrep takim
yildizindaki Antares'tir. Latince ismi, kirmizi rengin-
den dolay! "Mars'in rakibi'' anlamindan gelmekte-
dir. Kirmizi bir dev, biiylk dig bélgelerini bir arada
tutmakta zorlanir. Yildiz kararsiz bir duruma gelir ve
dogal olarak dig gazlar uzaya siriklenir. Tamamen
gbzden kaybolmadan d6nce gaz, 6len yilldizin etra-
finda bir halka olusturur; etki uzayda parlayan bir du-
man halkasi gibidir. Astronomlar bu halkalara ge-
zegenimsi nebiiléz adini vermektedirler. Clinki k-
clk bir teleskopla gézledidinizde, daha ¢ok bir ge-
zegene benzerler. Yildizin dis bélgeleri yok olduk-
tan sonra, ¢ok sicak kilgik koru gorebiliriz. Bu yal-
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mzca gines ¢apinin yiizde biridir; yani Dinya'dan
cok fazla bliylik dedildir ve yliksek sicakliktan dola-
yi yildiz beyaz bir renk almistir. Bu nedenle astro-
nomlar bu cisimlere beyaz ciice adini vermiglerdir.
Beyaz ciiceler cok kiiciik olduklarindan, gok ydzin-
de oldukga sdniik gbzikiirler. Bundan dolayi onlan
bulmak ¢ok zordur.

Astronomlar beyaz ciiceleri, baska bir yildizin
yoldasi olduklarinda tespit etmede son derece ba-
sarili olmuglardr. ilk kesfedileni, gok ylziinde en par-
lak yildiz olan Sirius'un yoldasidir. Sirius, kdpek yil-
dizi olarak bilindiginden, yoldasina “'yavru'' adi ve-
rilmistir. Bir beyaz ciice artik enerji Uretmez. Yasa-
mina gok sicak basladid igin, yalnizca parlar. Zaman
gectikce, yavas yavas sari, turuncu ve kirmiziya dog-
ru sonikleserek sogur -sdbnmekte olan bir ates koru
gibi- ve tamamen gozden kaybolana kadar soner.

SUPERNOVA! UZAYDA BIR PATLAMA

Agir kitleli bir yildiz oldukga dramatik bir sona
sahiptir. Giney yanm kiredeki astronomlarnn
1987'de gordiikleri gibi, yalnizca gigli bir teleskopla
gorilen bir yildiz aniden patlar ve ciplak gozle go-
rilebilecek kadar parlaklasir, Yildiz bir slipernova
olarak dlmistir. Bir siipernovaya donlsme, adir kiit-
leli bir yildizin anakoldaki yagamini tamamlamasin-
dan sonra baglar. Artik merkezindeki hidrojenini ta-
mamen tiketen yildiz, yodun bir helyum koru ile bir
kirmizi dev haline gelmek igin genigler. Fakat bu hi-
kayenin sonu degildir. Béyle blyiik bir yildizin orta-
sindaki basing ve sicaklik, helyum atomlarini daha
agir elementlere, karbona dénismeye basladig za-
mana kadar yiikselmeye devam eder. Bu reaksiyon-
lar, yildizin 1gimasini surdirmesi igin ekstra enerji
saglar. Dogal olarak artan sicaklik ve basing karbo-
nu, neon, silikon ve demir gibi daha agir elementle-
re déndsmeye zorlar. Bu noktada yildizin koru (icer-
den disanya dogru) demir, silikon, neon, karbon, hel-
yum ve hidrojenin ortak merkezli tabakalan ile bir
sogana benzer. Fakat bu olay sonsuza kadar sire-
mez. Glnk( demir cekirdeklerini birlestirmeye gali-
sirsaniz, reaksiyon artik enerji liretmez, gercekte
enerji alir, Bu yizden yildizin merkezi kararsizdir. Bir-
kag saniye icerisinde yildiz tamami lle goker ve ¢6-
ken kordan yayilan bir enerji dalgas! yildizi bir si-
pernova olarak patlatir.

NOTRON YILDIZLARI VE KARADELIKLER

Bununla beraber bir slipernovanin ¢oken koru-
na ne olur? 1930'larda USA'da galisan iki astronom
Fritz Zwicky ve Walter Baade, korun tamamen not-
ron adi verilen atomalti partik(llerinden olusmus bir
beyaz ciiceden daha kiigiik bir topa blizilecegini
dnerdiler. On yildir, sadece 1967 sonbaharina ka-
dar, bu teorik bir fikirdi. Cambridge'deki iki radyo-
astronom Tony Hewish ve Jocely Bell, gok yzin-
den dizenli gelen sinyaller aldilar. Tabii ki, dinya
ile baglanti kurmaya c¢alisan ‘'kiiclik yesil adamlar"’

BILIM VE TEKNIK



Bir siiper dev yildiz (solda),
bir sogamin tabakalan gibi

Hidrojen, helyum

Demir
Silikon
Neon
Karbon
Helyum

© Aymi blgekte
Gilines

Binlerce kez blyltilmis yildiz koru

farkh elementli rabakalar- ~
dan olusmus kiigiik bir yo-
gun kora sahiptir. Bir kara
delik (sol-alt) yoldas yildiz-
dan gaz ¢ekebilir ve gaz de-
lige donerek girerken X-
isinlary yavar.

Manyetlk kutuptaki

. Kara delik tarafindan
S cekilen gaz akimi

Kara delik
Gzerine dénerek
disen gaz

Manyetik alan

ol

Rolatif yériinge

{Anakol yildizin kara delik etrafindaki yolu)

Bir ndtron vildizi (istte)
radyasyon huzmesi (reten
giiglii bir manyetik alana sa-
hiptir. Huzme dinyayt st-
pliriip gegerken, radvoasi-
ronomlarin dilzenli radyo
dalga pulslanini alirlar.

olabileceqi fikrini diisinmediler. Onun yerine uzayda
bir gesit dogal 1sik kaynag bulmus olduklarini anla-
dilar. Bir 1sik feneri, fener dondlkge parlayan bir i1sik
huzmesi gonderir. Cambridge'de alinan sinyaller,
radyo isinimi yayinlayan ve saniyede yaklasik bir kez
dbénen, bir 1sik kaynagindan geliyor olmalydi. $im-
diki bilgilerimizden yalnizca tek bir yildiz, bu kadar
hizli dénebilecek kigikliktedir. Bu da bir nétron yil-
dizdir. Radyoastronomlar simdilerde ylUzlerce, d6-
nen notron yildizlar bulmuslardir (dizenli radyodalga
pulslarindan dolayi pulsarlar olarak bilinirler). Bun-
lardan biri, 900 asir 6nce patlayan bir siipernova ile
firlatilmig, dénen bir gaz bulutu olan Yenge¢ nebu-
lasinin merkezinde bulunur. Bir nétron yildiz yakla-
sik 25 km gapindadir ve igindeki madde o kadar ¢ok
sikistinilmistir ki, nétron yildizinin toplu igne bas bi-
ylklugindeki maddesi, yaklasik bir milyon ton agir-
lidindadir. Notron yildizinin cekimi, yizeyine inme-
ye g¢alisan bir astronomu pargalayacak ve atomlari-
na ayrigtiracak kadar guglidur.

Beyaz ciiceler ve nétron yildizlar garip goriine-
bilirler. Fakat teori, daha baska bir yildiz tiir(i 6ngér-
mektedir: Bir kara delik. E§er gdken bir siperno-
vanin kKoru ¢ok agirsa (¢ giines kitlesinden daha
agrr), yildizin yasami bir nétron yildizi olarak son bu-
lamaz. Kendi ¢cekimi o kadar glg¢lidir ki, kor higbir
bilyikligi olmayan ve sonsuz yogunlukta matema-
tiksel bir noktaya gelinceye kadar kigllmeye devam
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eder. Bu noktay gevreleyen kisim, birkag kilometre
gapinda, iginden hicbir seyin -1sigin bile- kagamadi-
&1 bir bolgedir. Bu bdlge kara deliktir. ““Kara’'dir; ¢in-
kil 1s1§in kagmasina izin vermez; hatta el feneri ile
aydinlatmaya galissaniz bile, fenerinizden gelen 15131
da yutacaktir. “Delik"'tir; ¢inkd igine athgimz her-
hangi bir sey tekrar ylizeye ¢ikamaz.

Nétron yildizlan ile birlikte, astronomlar ilk ola-
rak 1930'lu yillarda, kara deliklerin var olabilecegi-
ni ongormislerdir. Yalniz son birkag yil igerisinde,
bunlara iligkin bazi deliller bulmuslardir. Kugu
(Cygnus) takim yildizinda Cyg X-1 isimli, glgli bir
X-isin kaynad vardir. Astronomlar, gbk yiiziinde, tam
bu bélgede bir yildiz kesfettiler. Yildiz, normal bir yil-
diz ve X-iginlan Gretmemektedir. Fakat yildiz tek ba-
sina degildir ve siradan teleskoplarla gérilmeyen bir
bilesen yildiz etrafinda dénmektedir. Astronomiar go-
runir yildizi dikkatli inceleyerek, gorinmeyen bile-
seni 10 glines kiitlesi kadar agir bir cismin, gravi-
tasyonel gekimine sahip oldugunu bulmuslardir. Bu,
bir nétron yildizi olamayacak kadar bir kitledir ve
bu yilzden tek olasilik, bunun bir kara delik olabile-
cegidir.

_ YENIDEN DOGUS!
YENI ELEMENTLERIN BIR KARISIMI

Slpernova yalnizca dlmeyi ve yok olmayi gos-
termez. Bir slipernovadaki patlama, uzaydaki gaz
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SECILMIS ATOMLAR

Dogada bulunmayan yepyenl maddeler ge-
listirmek, otedenberi bilim adamianin en bayak
arzulanndan biridit,

Arastirmactlar, bu hayall gergeklegtirebilmek
Igin, glnumiize kadar meveut maddelerin mole-
Kuler ve hatta atomik yaptlarini (vapisini) dedistir-
meye kalkigtilarsa da “'dogay:”" kandiramadilar,

Bu durum, ikt bilim adaminin Kaliforniya 'daki
"IBM Almaden Research Center’’ de yepyeni bir
atmaosfer olugtirmay! basarmasina kadar devam
atti. Dr.Danald Eigler ve DO Erhard Schweizer adls
bulim adamlanmin oluglurdugu atmoster, havasiz
(vakurnl) bir odacikta sadlanan bir agin soduk ha-
va orfamindan ibarettr

Dr.Donald Eigler ve DrErhard Schweizer,
-269°C 'de (sifir noktasinm -279°C oldugu unutul:
mamalidir) ve vakumiu bir ortamda kaygan yuzey-
lere gesitl atormlarn tek tek siralamayr bagardilar,

Bu ki bilim adami, 6zel bir mikroskop yardy-
miyla Xenon atomlar: ile gesitli modeller meyda-
na getirerek, calgmalanmin hang! sathaya vardi
gint garpict bir sekilde gosterdiler.

Ornedin, s6z konusu atomlan bakirin yazey
Kismind uygun sekilde yerlestirerek “IBM" rumu-

zunu olugturdular. Bu modelde alorniar aras) me-
safe 13 angstrom (1 angsirdm, 1 melreqin 100 tril-
yonda birine denkiir) gibl gok kiglk bir degere
sahiptir

Bilim adamiar, ikincl bir modelige ise, 7 tane
Xenon atomiiny yan yana dizerek llging bir zincir
olusturdular

Uzmaniar, bu deneylerin yapay molekdl olus-
turma yolunda atilmis dnemii bir acim oldudiu go:
riguni paylasmaktadiriar. Bu yontemle gok vaki)
bir gelecekte veni maddelerin dretilebilecedi, mev-
cut maddelerin ise, degistinlebilecedine kesin go-
2iyle bakmaktadiriar.

GCEVRE KORUMADA
LASER TEKNOLOJISi

Yiksek konsantreli zehirll gazlan fabrika ba-
calanindan digan verenleri zor gunler bekfiyor,

Sor zamanlarda gelistiriten isinlama ve laser
teknolojsi ile caligan sistemier sayesinde, gevre su-
¢ isleyenlerin aninda kesin oiarak tespit edilmesi
mimkin olacakiir. Sz konusu sistemierde, 15k
vaya laser iginian ile zehirl gaz bulutlarn taranarak;
1sinkann abisorpsiyon ve yansima durumianna gore
zehirli gazin citisi, konsantrasyonu ve harekel yo-
ni tespit edilecektir,

Her iki sistem de Avrupall sirketler tarafindan
gelistiriitektedir

‘Opsis' adll lsveg i sirketin yontemi, gaglil bir
Xenon ampullnon kullanimina dayanmakiadic. Bir
merkezden demetlenmis ofarak yayilan isinlar. ha-

vadaki zehirll maddelerin molekiler yapitan tara-
findan ya yon sapmasina ugratimakta ya da ta-
mamiyla yutulmaktadir. Degisime ugrayan isiniar,
6zel aliciar draciligi ile bir spekitroskopta loplan-
makta ve sonucta bir bilgisayar vardimiyla analiz
ediimektedir.

Almanya'da ‘MBB' [aralindan gelistinlen
‘Argos’ (Advanced Remote Gaseous Oxides Sen-
sar) adh optoalektronik clgme sistemi ise, laser tek-
nalojis ile calismakiadir. S0z konusu sistemde, fre-
Kanst farkl iki laser impulsu, kisa zaman araliklar-
la zehirll madde bulutuna ganderimektedir. Laser
iginiari, zehirll gaz bulutunun molekdllen tarafindan
reflekte edildikten sonra tekrar cok hassas bir le-
leskop tarafindan loplanimaktadir. Elde editen ge-
silll refleksiyon sinyallerine gore bilgisayar, zahirlf
maddelerin bilegenlerini lespif etmekle ve veri s0-
nucuna gore zehirll gazin cinsini ve konsaniras-
yonunu tespit edeblimektedir.

Hobby'den cev.: Recep OZTOP

lari yogun bulutlar haline getirerek dagiir. Burada-
ki cekim, gaz bulutlarini bizistirerek ve yeni bir yil-
diz haline yogunlastirarak etkisini gosterir. Bu ylz-
den bu yildiz bir Anka kusu gibidir; bir slipernova
olarak yildizin 6limd, yeni nesil yildizlarin dogumu-
nu baslatabilir. Bir yildiz 6ldiigiinde - bir gezegenimsi
nebula veya bir siipernova olarak - 6mril boyunca,
o6limi boyunca ya da 6limii esnasinda ortaya gikar-
mis oldugu karbon, demir, altin hatta uranyum ve
radyoaktif elementleri uzaya yayar. Bu ylizden yeni
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dogan yildizlar daha az hidrojen ve bu tabii element-
lerin daha fazlasini igerirler.

Astronomlar simdilerde evrenin Big-Ban%ile bas-
ladiqinda gazlarin hemen hemen hepsinin hidrojen
ve helyumdan olustuguna inaniyorlar. Olen yildizlar,
diinyay: olusturan silikon, oksijen, demir ve viicudu-
muzdaki karbon ve diger elementler dahil bitiin ele-
mentleri olusturmuslardir.
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