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Giineg Sistemi'nin her yerinde, 6rnegin kuyrukluyildizlarda, asteroitlerde, Diinya'da,

bazi biiyiik gezegenlerin uydularinda su bulunuyor. Sivi haldeki suyun varligi 4
Diinya iizerinde yasamin ortaya ckmasini sagladi. Bu nedenle Diinyadaki suyun. = __;_q
kaynaginin ne oldugu sorusunun cevaplanabilmesi, uzayda yasanabilir = AT e
kosullarin nasil olustugunun anlagilmasi agisindan hayli onemli. ‘;"_"‘: o
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N S Ids ryum atomlarina odaklani-
4 3 cak arastu n yor. Hldro]emn izotoplarindan biri olan déteryu-
| * smurlt bir klsmlmn an g - mun ¢ekirdeginde bir protona ilave olarak bir not-
s gosterlyorbtmya uzeﬂndeki s f»f tama "'- n tek ron bulunuyor. Doteryumun Biiylik Patlamadan
‘birkac dakika sonra hidrojenle birlikte olustugu dii-
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stiniilityor. Bugiin evrende bulunan déteryum mik- 2
tart bilim insanlarma evrenin ilk anlari, yildizla-
k rin ve gokadalarin olusumu hakkinda 6énemli bil-
ni’nin olustugu bulutsunun igin-  giler veriyor. Ciinkii doteryum yildizlarda gercekle-
3 i Zeym&tutunmus kat1  sen fiizyon tepkimeleri sonucu kolayca helyuma d6-
nisiir ancak iretilemez. Bu nedenle Bugtfl‘n evren-
de bulunan déteryum miktari, evrenin olusumunun
baslangicinda iiretilen déteryumdan yildizlar tara-
dan tiiketildikten sonra kalan miktara esittir. Yani
4 Sltaﬂ bu gok cisin i, suyun izini takﬁ e‘den bilim  Biiyik Patlamadan sonra olusan ve bugiin evren -
AR n zaman makinesi gibi gorev ya var olan doteryum miktar: bilinirse ylldlzlarm lu- ]
Anfak bu cisimlerin 1<;rndek1 suyun ne zaman oI'u§— sumunda kullanilan miktar hesaplanabilir. -. ! x‘{ ok %
; tugu-t m olarak blllnmlyor Bazi bilim insanlar1 Gi- % -. . 5.1,\
- nes Ststemindeki suyun kaynaglmn Gunes in olug- '“.;_, ~. - ) _‘ 5
X tugu bulutsunun icindeki -Giinegin olu§ﬁmundan 9 s :) D ath
¥ onc‘_c; de vaf‘olan su oldugunu diisiiniiyor. Dlg;&b' + . -"\: B’ i
- gorise gore Giines olustuktan sonra, etrafindakige- l.:' _ & T . 3
zenlerin olustugu diskin i¢cinde gergeklesen sii I'er B s : .
p sonucu oluguyor. =~ ‘g L .
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Hidrojen ve ddteryum
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Evrenin ilk anlarinda olugan déteryum, yildizla-
rin icinde gerceklesen fiizyon tepkimelerinde kul-
laniliyor. Bu nedenle evrenin farkli noktalarindaki,
ornegin yildizlar arasi ortamdaki, yildizlardaki, ge-
zegenlerdeki ve kuyrukluyildizlardaki déteryum-
hidrojen oranlar1 birbirinden farkli. Déteryum ay-
n1 zamanda Giines Sistemindeki suyun kaynaginin
belirlenmesinde de bilim insanlarina yardimei olu-
yor. Hidrojen igceren molekiillerin bir kisminin yapi-
sinda hidrojenin izotoplarindan olan déteryum bu-
lunuyor. Su da bu molekiillerden biri ve yapisinda
doéteryum olan su “agir su” olarak isimlendiriliyor.

Giines Sisteminin farkli noktalarindaki gok ci-
simlerinin yapilarinda bulunan sudaki doteryum-
hidrojen oranlar1 birbirinden farkli. Ornegin Oort
Bulutu'ndaki kuyrukluyildizlarin yapisinda bulunan
sudaki doteryum ve hidrojen orani, Diinyadakin-
den yaklasik iki kat daha yiiksek. Bilim insanlari bu
farkliliktan yararlanarak Giines Sistemindeki suyun
kaynagini belirlemeye ¢alistyor.

Eylill ayinda Science dergisinde yayimlanan ¢alig-
mada aragtirmacilar bu amagla Giines Sistemindeki
suyun kaynagi oldugu disiintilen ortamlardaki ko-
sullar ile sudaki déteryum ve hidrojen orani arasinda-
ki iliskiyi inceledi. Yapisinda hidrojen atomu bulunan
molekiillerdeki doteryum-hidrojen oranlari, molekiil-
lerin olustugu ortamdaki kogullarla yakindan iligkili.

Sudaki d6teryum-hidrojen oraninin yiiksek ol-
masl i¢in, olusumu sirasinda ortamin diistik sicak-
likta olmasi, oksijen icermesi ve ortamda iyonlas-
tiric1 bir radyasyon tiiriiniin olmasi gerekiyor. Bu
kosullarin hepsi yildizlar aras1 ortamda bulunuyor.
Aragtirmalar yildizlar arasi ortamdaki kati halde-
ki suyun Giines Sisteminin farkli noktalarindaki
sudan déteryum agisindan daha zengin oldugunu
gosteriyor.
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Yildizlar arasi ortamdaki kat: haldeki su, toz
pargaciklarinin {izerinde tutunmus olarak bulu-
nuyor. Suyun kati ylizeylere tutunma enerjisinin
yiiksek olmasi nedeniyle, kuramsal olarak Giines
Sisteminin olugtugu bulutsu i¢indeki kat1 haldeki
suyun, Giines'in olusumundan sonra (bu asamada
bir kismu siiblimleserek gaz haline doniigiir) geze-
genlerin olustugu toz ve gaz diskinin i¢inde varhigi-
ni devam ettirebilecegi 6ngoriiliiyor. Suyun gaz ha-
le gegen kisminin ise Giineg'ten yayilan enerji ne-
deniyle parcalandig: diistiniilityor. Kaynag: yildiz-
lar aras1 ortam olan suyun biytik boliimi bu aga-
mada pargalandiysa, Giines Sisteminde bugiin var
olan suyun Giines olustuktan sonra farkli kimyasal
sliregler sonucu tekrar olusmus olmasi gerekiyor.
Ancak suyun termal olarak parcalanip tekrar olus-
masi sirasinda, yildizlar aras1 ortamdaki suyun do-
teryum-hidrojen oranina ait bilgiler siliniyor.

Giines Sistemindeki suyun ne kadarinm kay-
nagmin yildizlar arasi ortam oldugu sorusu ya-
kin zamana kadar cevaplanamamisti. Michigan
Universitesinden L. Ilsedore Cleeves'in de arala-
rinda bulundugu arastirmacilar bu sorunun ceva-
bini bulmak i¢in Giineg'in olusumundan sonraki

Sicaklig yaklagik 10 Kelvin olan, iyonlastirici
radyasyonun kozmik 1sinlardan geldigi ve Giinegin
de i¢inde olugtugu bulutsunun kogullari, déteryum
agisindan zengin suyun olusumu igin uygun. Benzer
sekilde Giinegin olusumundan sonra ¢evresindeki
toz ve gaz diskinin sicakligi agir suyun olusumu igin
uygun olsa da, Giinegten yayilan Giines riizgarlar:
nedeniyle zayiflayan kozmik 1sinlarin, bu siirecin
verimliligini nasil etkileyecegi sorusu ortaya ¢ikiyor.

Sonuglar Giinegin olusumundan sonraki kosul-
larin, bugiin Giines Sisteminde var olan sudaki do-
teryum-hidrojen oraniyla uyumlu olmadigini gos-
teriyor. Arastirmada ayrica Diinyanin okyanusla-
rindaki suyun yaklagik yarisinin, kuyrukluyildizlar-
daki suyun ise tamamina yakininin kaynaginin yil-
dizlar arasi ortam oldugu anlasildi. Bu Giines Siste-
mindeki suyun 6nemli bir kisminin Giinegten daha
yasli oldugu anlamina geliyor.

Yildizlarin olustugu bulutsularin icindeki suyun,
yildizlarin olusumundan sonra da varligini devam
ettirebilmesi, yasamin olusmasi i¢in en 6nemli bile-
sen olan suyun baska gezegen sistemlerinde de bu-
lunabilecegi anlamina gelebilir.
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kosullarin, Giines Sisteminde bugiin var olan su-
daki doéteryum-hidrojen oraniyla uyumlu olup ol-
madigini inceledi.
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