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Mantarlar›n K›sa
‹ktidar›

Bundan 65 milyon y›l önce Dünya’ya
çarparak, canl› türlerinin pekço¤unun yok
olmas›na yol açan gökcisminin,
gezegenimizin pek çok yerinde, en az›ndan
Yeni Zelanda’da tüm bitkileri ortadan
kald›r›rken mantarlar›n yay›lmas›n›
sa¤lad›¤› aç›kland›.
Vivi Vajda adl› ‹sveçli araflt›rmac› ve
Avustralyal› meslektafllar›n› bu sonuca
götüren kan›t, Yeni Zelanda’da, asteroid
çarpmas›yla ayn› zamanlarda oluflmaya
bafllam›fl 10 cm kal›nl›¤›nda bir kömür
damar›. Araflt›rmac›lar, damarda ayr›ca
Dünya’da az, ancak gök cisimlerinde
oldukça bol bulunan iridyum elementinin
bollu¤unu da belirlemifller. Damar›n en alt
katman›ndaki fosilleflmifl polen ve sporlar,
bölgenin bir ›l›man iklim orman› ile kapl›
oldu¤unu gösteriyor. Ancak, bunun hemen
üzerindeki çok daha ince bir katmanda
yaln›zca mantar sporlar›n›n varl›¤›
gözlenmifl. Bu da gün ›fl›¤›ndan yararlanan
bitkilerin tümünün, çarpan cismin yol açt›¤›
toz, kükürt ve yang›n dumanlar›n›n
atmosferi kaplamas› nedeniyle fotosentez

yapamay›p topluca öldüklerinin kan›t›.
Buna karfl›l›k mantar sporlar›ndaki ani art›fl
da, fotosenteze ba¤›ml› olmayan
organizmalar›n h›zla yay›ld›¤›n› gösteriyor.
Ancak bu dönem oldukça k›sa sürmüfl

olmal›, çünkü bir üstteki katman, e¤relti
otlar›n›n neredeyse rakipsiz egemenli¤ini
ortaya koyuyor.

Science, 5 Mart 2004
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Yemek Kalmay›nca...

Avrupa’da binlerce y›l hüküm sürdükten
sonra bundan yaklafl›k 30.000 y›l önce k›ta-
n›n buzullarla kaplanmaya bafl-
lamas›yla birden ortadan kay-
bolan Neandertallere ne oldu-
¤u, insanl›k tarihinin en gizem-
li bilmecelerinden biri. Kimi dü-
flünceye göre neandertaller,
Cro Magnon diye adland›r›lan
insan soyumuz taraf›ndan yok
edildi. Kimine göre, buzul ça¤›-
n›n sert koflullar›na dayanama-
d›, kimine göreyse hastal›¤a
kurban gitti. 
fiimdiyse, Cambridge Üniversi-
tesi’nden Jeoarkeolog Tjeerd
van Andel baflkanl›¤›nda bir
araflt›rma ekibi 7 y›l süren ça-
l›flmalardan sonra baflka bir ne-
den ileri sürüyor. Van Andel’e

göre Neandertal soyunun tükenmesinin
ana nedeni, “sakin otçullar” denen bizon
ya da yaban geyi¤i gibi av hayvanlar›na
olan ba¤›ml›l›¤›. Bu hayvanlar yerlerini da-

ha seyrek bulunan ya da ta-
kip edilmeleri gereken göç-
men hayvanlara b›rak›nca,
Neandertaller bu de¤iflen ko-
flullarla bafledememifller.Arafl-
t›rmac›lar› flafl›rtan, Oregnes-
yan (Auregnacian)  denen ve
modern insan›n ilkel örnekle-
ri say›lan guplar›n da Nean-
dertallerle birlikte ortadan
kalkmas›. Bundan 35,000 y›l
önce ortaya ç›kan Grevetyen-
lerin s›rr›ysa, teknoloji ve
sosyal organizasyonlar›
sayesinde göç eden sürüleri
izleyebilmeleri.

Science, 6 fiubat 2004

Paleontoloji
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Periyodik Tabloya 
Yeni Elementler

Rus ve Amerikal› çekirdek fizikçileri ve
kimyac›lar, periyodik tabloya iki yeni
element daha eklediler. Süpera¤›rs›klet
elementler en fazla bir saniye ömre sahipler;
ama bu bile araflt›rmac›lara daha kararl›
elementlerden oluflan yeni bir “adac›¤›n”
keflfinin yak›n oldu¤unu gösteriyor.
Rusya’n›n Dubna kentindeki Nükleer

Araflt›rmalar Ortak Enstitüsü’nün (JINR)
iyon h›zland›r›c›s›n› kullanan araflt›rmac›lar
20 proton ve 28 nötrona sahip kalsiyum-48
iyonlar›n›, 95 proton ve 148 nötrona sahip
amerikyum-243 atomlar›na çarpt›rm›fllar.
Çarp›flma sonucu yeni element 115’in dört
çekirde¤i ortaya ç›km›fl.  Bunlar da bir
saniyenin kesirleri içinde, yine yeni olan

element 113’e bozunmufllar. Element 113,
daha kararl› elementlere bozunmadan önce
görece daha uzun bir süre (1 saniye kadar)
varl›¤›n› sürdürüyor. 
JINR fizikçisi Yuri Oganessian’a göre
araflt›rmac›lar›n amac› yeni bir element daha
bulmaktan çok, “kararl›l›k adas›”n›
keflfetmek. 
Baz› atom çekirdeklerinin ötekilerden daha
kararl› olduklar› uzun süredir biliniyor. Bir
çekirdek içindeki proton ve nötronlar, iç içe
geçmifl kuantum mekaniksel kabuklar
üzerine yerlefliyorlar. “Nükleon” denen bu
çekirdek yap›tafllar› bu kabuklara baz›
“sihirli say›larda” yerlefltiklerindeyse,
çekirdek daha da kararl› oluyor.  Örne¤in,

82 say›s› protonlar için, 126 da nötronlar
için böyle birer sihirli say›. Çekirde¤inde 83
proton ve 126 nötron bulunan bizmut,
bozunmaya u¤ramayan en a¤›r element. 
Kuramc›lar, protonlar için bir sonraki sihirli
say›n›n 114, nötronlar içinse 184 oldu¤unu
düflünüyorlar.  Dolay›s›yla bu say›lara yak›n
proton ve nötron içeren süpera¤›r
çekirdeklerin görece daha kararl› olacaklar›,
“kendili¤inden fisyon” denen bir süreçle
an›nda parçalanmak yerine iki proton ve iki
nötrondan oluflan alfa parçac›klar› (helyum
çekirde¤i) atarak daha a¤›r bir süreç içinde
parçalanacaklar› düflünülüyor.
Araflt›rmac›lar›n peflinde kofltuklar›
“kararl›l›k adas›” iflte yeni sihirli say›lara
yak›n proton ve nötron içeren elementlerden
olufluyor.  Bu süpera¤›r yeni elementlerin,
araflt›rmac›lara atom çekirde¤inin daha
bütüncül bir kuram›n› ortaya koymada
yard›mc› olacaklar› umuluyor.  
Son deneylerde araflt›rmac›lar›n
oluflturduklar› yeni elementlerdeki nötron
say›s›, hâlâ sihirli 184’ten bir düzine kadar
eksik. Bu say›ya ulaflmak ve adan›n ortas›na
varmak içinse, yap›m› önerilen  “Ender
‹zotop H›zland›r›c›s›” (RIA) diye adland›r›lan
bir h›zland›r›c›n›n gerçekleflmesi gerekiyor.
Ancak bu arada Dubna ve Lawrence
Livermore Ulusal Laboratuvar›
araflt›rmac›lar›, henüz görünmeyen “ada”y›
aramaya devam ediyorlar. Livermore’dan
nükleer kimyac› Mark Stoyer’e göre,
araflt›rmalar “Adan›n minik bir kaya parças›
m›, yoksa Küba kadar büyük bir ada m›
oldu¤unu ortaya koyacak”. “fiimdilikse
herkesin üzerinde anlaflt›¤› nokta, sular›n
giderek s›¤laflt›¤›”.

Science, 6 fiubat 2004

Kimya



Gökadam›z Samanyolu’nun yak›n
komflular›ndan olan cüce gökada NGC
1569, bundan yaklaflk 25 milyon y›l önce
bafllay›p, Dünya’da ilk insanlar ortaya
ç›kmaya bafllad›¤›nda durulan bir y›ld›z
oluflum f›rt›nas›n›n ›fl›klar›yla parl›yor.
Hubble Uzay Teleskopu’nca al›nan
görüntüde, gökadan›n gövdesini delik deflik

eden devasa balonlar izleniyor. Bunlar,
y›ld›z oluflum f›rt›nas› sürecinde ortaya
ç›kan dev y›ld›zlar›n k›sa ömürlerini hep
birlikte noktalayan  kollektif süpernova
patlamalar›n›n yayd›¤› flok dalgalar› ve
büyük kütleli genç y›ld›zlardan gelen
fliddetli ›fl›n›mla parlayan hidrojenden
olufluyor. Görüntüde ayr›ca, Samanyolu ve

benzeri büyük gökadalarda görülen ve
küçük bir hacimde biraraya gelmifl
yüzbinlerce y›ld›zdan oluflan “küresel y›ld›z
kümelerine” benzer iki genç küme
görülüyor. Daha küçük kümelerse,
gökadam›zdaki aç›k y›ld›z kümelerini
and›r›yor.

NASA Bas›n Bülteni, 3 fiubat 2004
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Gökbilim

Gökyüzünü sevenler, bu aydan bafllayarak
iki kuyrukluy›ld›z› birden, üstelik ç›plak göz-
le izleyebilecekler. Hatta tüm olumsuz koflul-
lara karfl›n, ›fl›k kirlili¤inin yo¤un oldu¤u
kentlerde bile... Sözkonusu kuyrukluy›ld›zlar
NEAT ve LINEAR. Adlar›n›, Dünya yak›n›n-
daki asteroidleri robotik teleskoplarla izle-
yen programlardan al›yorlar. Nitekim, yine
LINEAR diye adland›r›lan bir kuyrukluy›ld›z,
2000 y›l›nda Günefl’e yaklaflt›¤› s›rada parça-
lara ayr›lm›flt›. Bunlardan, daha iyi gözlene-
bilecek olan NEAT, 2001 y›l›nda keflfedildi-
¤inde 20 kadir parlakl›¤›ndayken (ç›plak
gözle görülebilen en soluk y›ld›zdan
400.000 kat daha soluk), Nisan sonundan
May›s ortalar›na kadar 1 ya da 2 kadir (en
parlak y›ld›zlara yak›n parlakl›kta) olacak.
Atmosfer ve ›fl›k kirlili¤i gibi sorunlar›n ol-
mad›¤› gözlem koflullar›ndaysa, NEAT ç›plak
gözle Nisan bafllar›ndan Haziran sonlar›na
kadar izlenebilecek. 
Günefl’e yaklaflmakta olan ikinci kuyrukluy›l-
d›z olan LINEAR ise Mart ay› ortalar›ndan
itibaren 6 kadir parlakl›¤a eriflecek (gözle
görülebilecek en soluk y›ld›zlar 7  kadir par-
lakl›kta). Ancak, Bal›k tak›my›ld›z› içindeki
konumu, y›ld›z› Günefl’e çok yak›n k›laca¤›n-
dan, gözlemcilerin kuyrukluy›ld›z› rahatl›kla
görebilmeleri için birkaç hafta beklemeleri
gerekecek. Her iki y›ld›z da ç›plak gözle gö-
rülebildiklerinde Günefl’e iyice yaklaflm›fl
olacaklar›ndan, en iyi gözlem zamanlar›,
Günefl do¤madan az önce do¤u ufku, ya da
Günefl battt›ktan hemen sonra bat› ufku.
‹deal gözlem için ufkun alçak olmas›na, kent
›fl›klar›ndan olabildi¤ince uzak bulunmaya ve
havan›n aç›k oldu¤u bir yer seçimi gerekli. 

NASA Bas›n Bülteni, 25 fiubat 2004

Uzayda Demir Madeni

Gökbilim dilinde hidrojen ve helyum
d›fl›ndaki tüm elementlere “metal” dendi¤ini
biliyoruz. Bu metallerin tümünün y›ld›zlar›n
merkezlerinde olufltu¤unu ya da y›ld›z ölüm
sürecinin ürünü olduklar›n› da. Günefl
Sistemimizde bunlardan bol miktarda var.
Günefl Sistemi d›fl›nda flimdiye dek görünen
en büyük a¤›r element birikimininse,
birbiriyle çarp›flan ve Dünya’dan gözlenen
biçimlerinden ötürü Antenler diye
adland›r›lan iki gökadada oldu¤u belirlendi.
Bu gökadalar› gözleyen Chandra X-Ifl›n›
Uzay Teleskopu, milyonlarca derece
s›cakl›kta demir, magnezyum ve silisyum
topaklar› belirledi. Bulgulara göre,
topaklar›n baz›lar›ndaki metal deriflimi,
Güneflimizdekinden 20 kat fazla. Bunlar›n,
çarp›flma nedeniyle meydana gelen say›s›z
süpernova patlamas›ndan kaynakland›¤›
düflünülüyor. Çarp›flman›n flok dalgalar› iki

gökadadaki
gaz
bulutlar›n›n
s›k›fl›p
çökmesine ve
gökadalar›n
gençlik
dönemlerinde
görüldü¤ü gibi
dev y›ld›zlar›n
ortaya
ç›kmas›na
neden oluyor.

Bu devlerin ömrü de yaln›zca birkaç milyon
y›l oldu¤undan, merkezlerindeki hidrojeni
demire kadar dönüfltürüp bitirdiklerinde
merkezleri çöküp nötron y›ld›z› ya da
karadelik haline geliyorlar. D›fl
katmanlar›ysa muazzam bir süpernova
patlamas›yla uzaya saç›l›yor. Bu patlaman›n
flok dalgalar› da, dev y›ld›z›n daha önce
“y›ld›z rüzgar›” halinde uzaya püskürttü¤ü
çekirdeklerin nötron ya da protonlarla
bombard›man›na ve demir-ötesi elementlerin
sentezine yol aç›yor. Dünyam›z gibi kayaç
gezegenler bu a¤›r metallerden olufluyor.
Chandra’y› yöneten Harvard-Smithsonian
Astrofizik Merkezi’nden Giuseppina
Fabbiano, iki gökadan›n çarp›flmas›n›n
neden oldu¤u “yeni gençlik” süreci sonunda
oluflan a¤›r elementlerle, milyarlarca kayaç
gezegenin ortaya ç›kabilece¤ini belirtiyor.

Science, 23 Ocalk 2004

Cüce Komfluda Havai Fiflek Gösterisi

Kuyrukluy›ld›zlara
Haz›rlan›n
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Gökbilimciler, y›ld›zlararas› uzaydaki mo-
leküler gaz ve toz bulutlar›ndan geldi¤i
san›lan bir toz zerreci¤i üzerinde organik
madde keflfettiler. Bu bulutlar öylesine so-
¤uk ki,  kütle ayr›flmas› nedeniyle üzerle-
rindeki nötronlar›n say›s› Dünya’daki kar-
fl›l›klar›ndan farkl› olan moleküller ortaya
ç›k›yor. Araflt›rmac›lar, toz zerreci¤i üze-
rinde böyle bir karbon anormalli¤i belirle-
diler. Bu da, toz üzerindeki karbonlu ma-
teryalin, Günefl’in oluflumundan daha eski-
ye gitti¤inin bir göstergesi.

Bundan 17 y›l önce 23 fiubat günü, bü-
yük kütleli bir y›ld›z, Samanyolu’nun uy-
dusu Büyük Magellan Bulutu’nda Gü-
nefl’in 100 milyon kat› enerjiyle aylar bo-
yu parlam›flt›. fiimdiyse SN 1987A diye ad-
land›r›lan süpernova patlamas›, ilk parlak-
l›¤›n›n 1 milyonda birine düflmüflse de bu-
gün çevresinde yeni bir görkemli ›fl›k gös-
terisi bafllat›yor. Hubble Uzay Telesko-
pu’nca al›nan görüntüde bir inci kolye gi-
bi dizilmifl parlak ›fl›klar, süpernova patla-
mas› s›ras›nda oluflan flok dalgas›n›n, pat-
lamadan önce y›ld›z rüzgar›yla uzaya püs-
kürtülmüfl gaza yetiflip saatte 1,6 milyon
km h›zla çarparak ›s›tmas› soucu oluflu-
yor.

Avustralyal›  gökbilimci Simon Driver, be-
lirli bir gökyüzü bölgesindeki toplam ›fl›k-
tan yola ç›karak, görünen evrende en az
70 milyar kere trilyon y›ld›z olmas› gerek-
ti¤ini hesaplam›fl. Bu tutar, Dünyam›z›n
tüm kumsallar›ndaki kum taneciklerinden
daha fazla. Ancak Driver, gerçek y›ld›z sa-
y›s›n›n çok daha fazla olabilece¤ini, çünkü
evrenin en uzak yerlerinden ›fl›¤›n bize
henüz ulaflmad›¤›n› söylüyor.

En Uzak Gökada
Güçlü yer, uzay ve kozmik teleskoplardan
yararlanan gökbilimciler, bilinen en uzak (ve
yafll›) gökaday› belirlediler. Gökada yaklafl›k
13 milyar ›fl›k y›l› uzakl›kta. Evrenin yafl›
13,7 milyar y›l oldu¤una göre, Büyük
Patlama’dan yaln›zca 750 milyon y›l sonra
var oldu¤u anlafl›l›yor. Yaln›zca 2000 ›fl›ky›l›
çap›nda olan küçük gökadan›n
(Karfl›laflt›rmak için: Gökadam›z
Samanyolu’nun çap› 100.000 ›fl›ky›l›)
keflfine Abell 2218 adl› gökadalar kümesinin
“kütleçekimsel merce¤i” yard›mc› olmufl;
küme arkas›nda kalan ve normalde en güçlü
teleskoplarca bile saptanamayacak kadar

soluk olan gökadan›n ›fl›¤›n› bükerek 25 kat
daha parlak hale getirmifl. Hubble Uzay
Teleskopu ile Hawaii’deki 10 metrelik ikiz
Keck teleskoplar› da ayr›nt›lar› belirlemifl.
Gökadan›n tayf analizi, çok h›zl› bir y›ld›z
oluflum sürecine iflaret ediyor. Ayr›ca,
hidrojen d›fl›ndaki elementlerin görece azl›¤›
anlam›na gelen, yüksek oranda morötesi
›fl›n›m yay›yor. Keflfin, ilk kuasar
(merkezlerinde aktif dev karadelikler
bulunan gökadalar) ve gökadalar›n, ›fl›k
geçirmeyen moleküler hidrojeni yeniden
iyonize ederek evreni saydam hale getirmesi
sürecinin daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layaca¤›
düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 13 fiubat 2004

Gökadalar›n
Art›k
Yap›tafllar›
Samanyolu’nun dev komflusu
Andromeda Gökadas› çevresinde,
gökada oluflum sürecinden kalma
yap›tafllar› oldu¤una inan›lan atomik
hidrojen bulutlar› belirlendi. Andromeda ve
Samanyolu gibi dev gökadalar›n, daha
küçük gökadalar›n sürekli birleflmesiyle ve
çok daha küçük, y›ld›z içermeyen gaz
bulutlar›n›n kat›lmas›yla bugünkü
ölçeklerine erifltikleri düflünülüyor.
Milyarlarca y›l önce bu iki gökada,
bölgedeki zengin hammaddeyi (bafll›calar›
hidrojen, helyum ve so¤uk karanl›k madde)
çekerek olufltu. ABD’deki Greenbank Radyo
Teleskopu’yla yap›lan duyarl› gözlemler,
Andromeda çevresinde 20 kadar atomik
hidrojen bulutu ve uzam›fl bir lifsi yap›

belirledi. Asl›nda daha önce
Samanyolu çevresinde de

gökadan›n dönüfl
h›z›ndan çok daha

yüksek h›zlarda
devinen gaz
bulutlar›n›n varl›¤›
belirlenmiflti.
Ancak, bunlar›n
daha çok
Samanyolu
kaynakl›
olabilecekleri,

yani çok say›da
süpernova

patlamas›yla uzaya f›rlad›ktan sonra yeniden
gökadaya düflmekte olan gaz kütleleri
olabilece¤i de düflünülmekteydi. Andromeda
çevresindeki bulutlarsa, bu belirsizli¤i
ortadan kald›r›r görünüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 4 fiubat 2004
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Küçük Ziyaretçi

mikrometre

Ateflten Kolye

Kaç Y›ld›z Var?
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Evren ‹çeri¤inin “‹nce”
Tablosu

Daha önce fiubat say›m›zda yay›mlad›¤›-
m›z bu haberde yanl›fl bir görüntü kullan-

d›¤›m›z› farketti¤imizden, haberi içinde sö-
zü geçen do¤ru tablolarla birlikte yeniden

sayfalar›m›za koyuyoruz. BTD
Evreni oluflturan madde ve enerjinin yeni ve
daha duyarl› bir say›m›, bir y›l önce Wilkin-
son Mikrodalga Anizotropi Sondas› (WMAP)
adl› uydunun kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›
üzerinde yapt›¤› ölçümlere dayanan verilerle
flafl›lacak bir uyum içinde ç›kt›. Pennsylvania
Üniversitesi’nden Max Tegmark yönetiminde
60 kadar biliminsan›nca yürütülen çal›flma-
da, Sloan Say›sal Gökyüzü Taramas› (Sloan
Digital Sky Survey – SDSS) kapsam›nda

flimdiye kadar yerleri ve uzakl›klar› belirle-
nen 205.000’den fazla gökadaya ait veriden
yararlan›lm›fl. Araflt›rmac›lar›n bu sonuçlara
var›rken kulland›klar› anahtar, gökadalar›n
kümeleflme biçimleri. Çünkü evrenin yafl›,
kozmik geniflleme  tarihi ya da evrendeki
karanl›k madde ve karanl›k enerjinin miktar-
lar› farkl› olsayd›, gökadalarda izlenen kü-
melenme özellikleri de farkl› olurdu.  Dolay›-
s›yla, “kuvvet tayf›” diye bilinen bir grafikle
ifade edilen kümelenme verilerinden yola ç›-
karak geriye do¤ru giden araflt›rmac›lar,

gözlemlere en uygun düflen bir kozmik pa-
rametreler dizisine ulaflabiliyorlar. Kuvvet
tayf›, evrenin ilk zamanlar›ndaki yo¤unluk
farkl›l›klar›n› da içerecek biçimde geniflleti-
lirse, belirsizliklerin genli¤i daha da küçülü-
yor.  Bu yo¤unluk farklar›, Büyük Patla-
ma’dan yaklafl›k 300.000 y›l sonra evren ye-
terince so¤uyup serbest elektronlar atom çe-
kirdeklerince yakalan›nca, ›fl›n›m›n (fotonlar)
elektronlardan saç›lmaks›z›n ilk kez uzaya
da¤›lmas›n›n bugünkü fosil izi olan kozmik
mikrodalga fon ›fl›n›m› üzerindeki çok kü-

çük s›cakl›k farklar› biçiminde gözleniyor.
WMAP’›n bir derecenin 100.000’de biri ka-
dar farklar› bile saptayan duyarl› alg›lay›c›la-
r›yla gözledi¤i de, iflte bu  s›cakl›k farklar›. 
Geçen y›l›n WMAP verilerinin, (2 aç› derece-
lik bir alan› kapsayan) 2dF Gökadalar K›rm›-
z›ya Kayma Taramas› adl›, farkl› bir teknik-
le, farkl› bir grupça yürütülen, farkl› bir
araflt›rman›n sonuçlar›yla birlefltirilmesiyle
var›lan sonuçlar, evrenin yafl›n› 200 milyon
y›ll›k bir yan›lma pay›yla 13,7 milyar y›l ola-
rak ortaya koyuyordu. Yine ayn› tabloya gö-
re evrendeki maddenin ancak %4’ü tan›d›¤›-
m›z “baryonik” maddeden, %23’ü ise niteli¤i
ve özellikleri bilinmeyen, ancak varl›¤› yap-
t›¤› kütleçekim  etkisiyle hissedilen “karan-
l›k madde”den olufluyor, evrenin geri kalan
%73’ünüyse yine gizemli bir “karanl›k ener-
ji” meydana getiriyor. 
Tegmark ve ekibinin vard›¤› sonuçlar da
hafifçe farkl› olmakla birlikte, genelde
yukar›daki verilerle  uyum içinde. Yeni tab-
loya göre evrenin yafl›, yine 200 milyon y›l-
l›k bir hata pay›yla 13,5 milyar y›l. 
Öteki parametreler de yandaki tabloda
görüldü¤ü gibi. 

Sky & Telescope, fiubat 2004   
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Baryonlar~%4,8

Görünebilir tüm madde %0,6
Gökada kümelerindeki s›cak gaz %0,4

Gökadalar aras›ndaki so¤uk ortam %1,2

Gökadalar aras›ndaki ›l›k-s›cak ortam %2,6

Baryonik
olmayan

karanl›k madde

~ %25

Karanl›k enerji

~ %70

E v r e n i n  K i m l i k  K a r t ›
Parametre En iyi tahmin*

Büyük Patlama sonras› yafl 13,5 ± 0,2 milyar y›l

Günümüzdeki geniflleme h›z› 70 ± 3 km/saniye/megaparsek
Hubble sabiti (1 megaparsek= 3,26 milyon ›fl›ky›l›)
Toplam madde ve enerji yo¤unlu¤u Düz evren için gereken 

“kritik yo¤unlu¤un” %101 ± %2’si

Baryonik olmayan karanl›k madde %25 ± %4 

Karanl›k enerji %70 ± %4 

Nötrino kütlesi <0,6 elektronvolt (s›cak karanl›k maddenin 
yoklu¤undan ç›kart›lan sonuç) 

*Gökbilimci Max Tegmarg ve Michael Strauss ve ekip arkadafllar›na göre

Evrenimizin Temel ‹çeri¤i
“Baryonik” madde, evrende gördü¤ümüz herfley ve göreme-
di¤imiz çok daha fazlas›n› da kapsayan, 
atomlardan yap›lm›fl herfleye verilen ad. Tan›mad›¤›m›z
“baryonik olmayan” maddeyi ise yaln›zca yapt›¤› kütleçekim
etkisiyle fark ediyoruz. Ancak, laboratuvar deneylerinde bu
maddeyi oluflturabilece¤i düflünülen “süpersimetrik” parça-
c›klar aran›yor. Kozmik genifllemeyi h›zland›ran karanl›k
enerji, evrenin en büyük parças› olma özelli¤inin yan›s›ra
en gizemli bölümü olma özelli¤ini de sürdürüyor. ‹çeri¤in
toplam›, %2 hatal› ölçüm pay›yla birlikte, evrene çok büyük
ölçeklerde düz yap›s›n› sa¤layan miktara ulafl›yor. Düz yap›,
büyük patlama kuram›n›n üzerine oturdu¤u fliflme
kuram›n›n birçok modelince öngörülüyor.
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Gökyüzünde Yaln›z
Gezenler
Geçti¤imiz y›l›n en büyük keflfi, tan›d›¤›-
m›z, proton ve nötron gibi “baryon”lardan
yap›l› maddenin, evrenin içeri¤inin yaln›zca
%4’ünü oluflturdu¤unun belirlenmesiydi.
(Bkz: “Karanl›k Evren”, Bilim ve Teknik,
Ocak 2004, s.34). Büyük Patlama’dan yak-
lafl›k 300.000 y›l sonra atomlar›n oluflma-
s›yla evrene saç›lan ilk ›fl›¤›n günümüzdeki
fosil kal›nt›s› olan mikrodalga fon ›fl›n›m›-
n›n duyarl› analizi ayr›ca, y›ld›z ve gökada
gibi “görünen” maddenin, evrenin içeri¤i-
nin %0,5’ini oluflturdu¤unu, baryonik mad-
denin geri kalan›n›nsa, gökadalar ve y›ld›z-
lar aras›ndaki gaz ve toz bulutuyla gökada
kümelerini çevreleyen s›cak ve seyrek gaz-
dan olufltu¤unu ortaya koymufltu. (Bulgula-
ra göre, “karanl›k madde” denen tan›nma-
d›k bir madde türü evrenin %23’ünü, yine
nitelikleri bilinmeyen, itici etki yapan bir
“karanl›k enerji” de %73’ünü oluflturuyor.)
Görünen o ki, böylesine az olmalar›na kar-
fl›l›k y›ld›zlar ve gökadalar birbirlerinden
ayr›lm›yorlar.  Sloan Say›sal Gökyüzü Arafl-
t›rmas› adl› çok genifl çapl› bir gözlem, her
10.000 gökada içinde sadece birinin gerçek
anlamda “yaln›z” oldu¤unu ortaya koydu.
Bulgu, 20 milyon gökadan›n incelendi¤i
araflt›rman›n çarp›c› bir sonucu. Buna göre,
2 milyon ›fl›ky›l›ndan daha yak›n bir kom-
flusu bulunmayan gökadalar›n say›s› yaln›z-
ca 2980. ‹ki milyon ›fl›ky›l›, gökadam›z Sa-
manyolu ile büyük komflusu Andromeda
aras›ndaki uzakl›k. Araflt›rma ayr›ca, bir
yandan evrenin genifllemesi h›zlan›rken, bir
yandan da kütleçekiminin gökadalar› bir-
birine yaklaflt›rd›¤›n› gösteriyor. Birbiriyle
çarp›flarak birleflen gökadalar›n say›s›, yal-
n›z gökadalar›nkinden dört kat fazla. 

Science, 23 Ocak 2004

Evren Gerçekten 
Karanl›k m›?
Geçti¤imiz y›l›n en büyük bilimsel saptamas›,
evrendeki maddenin çok büyük bölümünün
bilinmeyen bir karanl›k maddeden, çok daha
büyük bir bölümününse daha da gizemli bir
karanl›k enerjiden olufltu¤uydu. Herkes ken-
dini bu yeni paradigmaya al›flt›rmaya çal›fl›r-
ken, flimdi baz› gökbilimciler, WMAP uydusu-
nun bu sonuçlara var›rken, evrenin her taraf›-
n› dolduran kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›n-
dan hatal› mesajlar alm›fl olabilece¤ini söylü-
yorlar. Bu ›fl›n›m, Büyük Patlama’dan yakla-
fl›k 380.000 y›l sonra evrenin yeterince genifl-
leyip so¤umas› sonucu, elektronlar›n atom çe-
kirdeklerine ba¤lanmas›yla fotonlar›n art›k sa-
ç›lmaktan kurtulup bofllu¤a aç›ld›klar› ilk ›fl›-
¤›n fosil kal›nt›s›. Bu ›fl›k içinde WMAP’›n ölç-
tü¤ü ve bir derecenin yüz binde birine kadar
de¤iflebilen s›cakl›k (dolay›s›yla yo¤unluk)
farklar›ndan ç›kar›lan sonuç, ana hatlar›yla
evrende tan›d›k (nötron, proton gibi baryon-
lardan oluflan) maddenin, evrenin enerji yo-
¤unlu¤unun yaln›zca %4’ünü oluflturdu¤u,
bunun içinde y›ld›zlar ve gökadalar gibi ›fl›-
yan maddenin oran›n›n yaln›zca %0,5 oldu¤u,
karanl›k maddenin oran›n›n %23, karanl›k
enerjinin oran›n›n da %73 oldu¤u fleklindeydi.
Bu sonuçlar, daha sonra yüzbinlerce gökada-
n›n konumunu inceleyen Sloan Say›sal Gök-
yüzü Araflt›rmas›’n›n bulgular›nca da do¤ru-
land›. Ancak, ‹ngiltere’nin Durham Üniversite-
si’nden Profesör Tom Shanks baflkanl›¤›ndaki
bir ekip, mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n Dünya’ya
13 milyar y›l› aflan yolculu¤u s›ras›nda bozul-
maya u¤rad›¤› yolunda kan›tlar öne sürdüler. 
Araflt›rmac›lara göre yak›n gökada kümeleri,
mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n s›cakl›¤›n›n ortala-
man›n alt›nda oldu¤u bölgelerde bulunuyor.
Buysa ancak, kümelerdeki s›cak gaz›n mikro-
dalga fon ›fl›n›m›yla etkileflerek, fosil ›fl›n›m›n
evrenin ilk dönemlerinden getirdi¤i mesaj›
bozmas›yla mümkün olabilir. Asl›nda WMAP
ekibi de mikrodalga fotonlar›n›n, kümelerdeki

iyonlaflm›fl s›cak gazdaki elektronlarca saç›l-
mas›yla ortaya ç›kan bu etkiyi, gökada küme-
lerinin merkezlerine yak›n bölgelerde belirle-
mifllerdi. Durham ekibiyse, etkiyi “gökada kü-
me kümelerini” di¤er bir deyiflle süperküme-
leri de içine alacak genifl alanlarda ölçmüfl.
Var›lan sonuç, evrenden saç›lan ilk ›fl›¤›n, ev-
renin boyutlar› bugünkünden 10-20 kat daha
küçükken, yani gökada kümelerinin olufltu¤u
görece geç dönemlerde bozulmaya u¤rad›¤›;
dolay›s›yla, bize ulafl›ncaya kadar san›ld›¤›n-
dan daha çok engel içinden geçmifl oldu¤u. 
Shanks, “derledi¤imiz veriler, sonunda evre-
nin gizemli bir so¤uk karanl›k madde parçac›-
¤› ve daha da gizemli bir karanl›k enerji tara-
f›ndan yönetildi¤i konusundaki inan›fl› balta-
layabilir” diyor. Ancak, Hubble’› yöneten
Uzay Teleskopu Araflt›rma Enstitüsü’nden
gökbilimci Adam Riess ve ekibi, uzak gökada-
larda meydana gelen Tip Ia süpernovalar üze-
rinde yapt›klar› son araflt›rmalar›n, yaln›zca
karanl›k enerjinin varl›¤›n› do¤rulamakla kal-
may›p, ayn› zamanda bu enerjinin niteli¤i ko-
nusunda da güvenilir ipuçlar› verdi¤ini aç›kla-
d›.  Daha önce de gördü¤ümüz gibi bu karan-
l›k enerji için iki aday bulunuyor. Birincisi,
Einstein’in  öngördü¤ü, “kozmolojik sabit”
adl› itici kuvvet. Büyük kuramc›n›n daha son-
ra “en büyük hatam” diyerek geri çekti¤i, an-
cak son y›llardaki gözlemlerle varl›¤› yeniden
gündeme gelen bu kuvvet bofllukta ken-
dili¤inden oluflan parçac›klardan kaynak-
lan›yor. Yaln›z bu aday›n sorunu, kuramda
öngörülen düzey ile gözlemler aras›nda çok
muazzam bir fark›n bulunmas›yd›. Rakip
adaysa, 1990’l› y›llar›n sonuna do¤ru ortaya
at›lan ve büyüklü¤ünün yer ve zaman içinde
de¤iflti¤i varsay›lan “beflinci kuvvet” adl› bir
itici kuvvet. Riess ve ekibi, gözlemlerin de¤ifl-
meyen bir kuvvete (kozmolojik sabit) daha
çok uydu¤unu aç›klad›. Gökbilimciye göre,
e¤er bu kuvvet zaman ve mekan içinde
de¤ifliyorsa bile, “çok fazla de¤il”

Science, 27 fiubat 2004

Geniflleyen evren

Büyük Patlama

En uzakEn uzak
süpernovasüpernova

Günümüz

Yavafllayan
geniflleme

H›zlanan
geniflleme

Za
m

an
 

( ~
15

 m
ily

ar
 y

›l)



16 Mart 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Yang›ndan Sonra 
A¤aç Kesmek 
Zarar› Katl›yor
Orman yang›nlar›, seller ya da kas›rgalardan
sonra zarar görmüfl a¤açlar› kesmek, bu
felaketlerin yol açt›¤› y›k›m› k›smen
giderecek olan ekosistem yararlar›n› da
ortadan kald›r›yor. Amerikal› bir grup
ekologca Science dergisinde yay›mlanan bir
makaleye göre zarar gören a¤açlar›n
yakacak ya da kereste olarak kullan›lmak

üzere toplu halde kesilmeleri, yang›ndan
kurtulabilmifl olan kovuk sakini memelileri,
bar›nabilecekleri evlerden mahrum
b›rak›yor. Hasarl› a¤açlar›n kesimi ayr›ca,
ekosistemin kendini toplamas›n› önleyen bir
“ikinci yumruk” etkisi yap›yor. Örne¤in,
a¤açlar üzerinde yaflayan sarmafl›k e¤relti
otlar›, orman yang›n›ndan sonra yeniden
bitebiliyor, ancak, tutunacaklar› a¤aç
gövdelerinin kesilmesi halinde varl›klar›n›
daha fazla sürdüremiyorlar. 

Science, 27 fiubat 2004

Zarar› yok, 
Ben Anlar›m!..

Bir cmuleyi oku¤udnuuzda e¤er
sözcükreldeki biircni ve snouncu hrafler
d¤oru yrellerindeyse, hafrlerin szöcük
içindeki s›raral›n›n de¤iflemsi o kadar
öenmli olmyuor. New York
Üniversitesi’nde psikoloji profesörü Denis
Pelli, ‹nternet’te dolaflan böyle bir e-posta
önüne geldi¤inde, onu okuman›n neden
fazla zorlaflmad›¤› üzerinde düflünmeye
bafllam›fl. 

Pelli’ye göre, bir okuyucu sözcük üzerine
odakland›¤›nda, gözler hem merkezdeki,
hem de çevredeki görüntüleri alg›l›yor.
Göz çevresi, çok dar bir alana
odaklanamad›¤›ndan, bir sözcü¤ün
ortas›ndaki harfleri tan›mak güçlefliyor.
Beyin de bu nedenle sözcü¤ü, birinci ve
sonuncu harfleri ve içindeki önemli
fiziksel özelliklerle, örne¤in kuyruklar
(“g”deki gibi) ve dikmelerle (“d”deki gibi)
tan›yor. Aradaki harflerin s›ras› kar›flt›r›lsa
bile, okuyucu sözcü¤ü oldukça h›zl› bir
biçimde tan›yor. H›zl› okuma becerisini
kazananlar, ayn› fleyi  sözcük yerine
cümle baz›nda yapabiliyorlar. Pelli, bir
cümle içindeki sözcüklerin s›ras›,
cümlenin vermek istedi¤i bilgiyi ortadan
kald›racak biçimde kar›flt›r›ld›¤›nda,
sözcüklerdeki harfler de kar›flt›r›lm›fl ya
da kar›flt›r›lmam›fl olsun, h›zl› ve yavafl
okuyucular›n sözcükleri teker teker ayn›
sürede anlayabildiklerini görmüfl.

Discover, fiubat 2004

Orman Yang›nlar›n›n
Etkileri
Amazon ormanlar›nda s›kça görülmeye
bafllanan yang›nlar›n, bulutlardaki
damlac›klar›n boyutlar›n› küçülterek alt
katmanlarda ya¤mur oluflmas›n› önledi¤i
aç›kland›. Alman, ‹srailli ve Brezilyal›
araflt›rmac›lardan oluflan bir ekibin
bulgular›na göre alt katmanlarda ya¤›fl›n
azalmas› ve dolay›s›yla bulutlar›n
aerosollerden (atmosferde uçuflan
parçac›klar) temizlenememesi, su ve
duman›n üst katmanlara tafl›narak bulutlara
yan›yormufl gibi bir görüntü vermesine yol

aç›yor. Yo¤uflman›n üst katmanlara
tafl›nmas› da yukar›ya do¤ru hava
cereyanlar›n› güçlendirerek fliddetli flimflek
f›rt›nalar›na ve iri taneli doluya yol aç›yor.
Ayr›ca stratosfer s›n›r›n› aflabilen bulut
tepelerinden yay›lan su ve aerosoller, uzun
mesafelere daha h›zl› tafl›narak k›ta çap›nda
iklim de¤iflimlerine de neden olabiliyorlar. 
NASA ve yeryüzü araflt›rmac›lar›ndan
kurulu bir baflka ekibin bulgular›na göre de
kentlerdeki hava kirlili¤i ve yang›n
dumanlar›, günefl ›fl›¤›n› so¤urup yeryüzünü
so¤uturken, atmosferi de ›s›tarak bulut
oluflumunu engelliyor ve böylece ya¤›fllar›n
azalmas›na yol aç›yor. 

Science, 27 fiubat 2004 
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