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“Astrokimya”, genellikle gunes sisteminden daha buyuk olcekli, dis uzayda,
ozellikle molekuler gaz bulutlarinda bulunan kimyasal elementlerin olusumu,
etkilesimi ve yok olusunu calisir. o

Atbasi Bulutsusu

Astrokimya, yildizlarin olusumu |
ve evriminde ¢ok onemli olan ve
yildizlarda gorulebilen nukleer
reaksiyonlari karakterize eden,
astrofizik ve nukleer fizik ile . PSR s
ortisen konular igerir. & TR

Lunes sistemi olgeklerinde

kimyasal element calismasi
yapilacaksa “Kozmokimya”
olarak adlandirilir.




Astrokimya, uzaydaki cisimlerin
sicaklik ve kimyasal yapilarini
bulmak icin teleskoplar1 kullanur.

Tayfbiliminden, bir y1ldiz veya bir
molekiil bulutu gibi
gokcisimlerindeki molekiillerin
tiirlinii belirlemede faydalanir.
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Yildizlararasi ve gézegenlerara3| ortamdaki disuk yogunluk,
uzun zaman oOlceklerinde bazen beklenmedlk Kimyasal
sonugclar dogurablllr PR 4 o

D ..__;Uze:rinde kararsiz olan molekuller ve
b !'P‘ ekuler iyonlar, uzayda ¢ok bol olarak
nabilir (or.. H3+ ion).




Yildizlararasi ve yildizlari

cevreleyen alanlardaki molekdillerin

olusumu ve etkilesimi uzerine
arastirmalar surmektedir. Bu
calismalar, dunya uzerindeki
yasamin kokenini anlamada da
onemli olacaktlr

il Bulutu
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*Aslinda, yildizlardaki nukleer reaksiyonlar dogal olarak kimyasal elementleri
olusturur. Yeni nesil yildizlar olustukca, yeni olusan elementlerin kutlesi artar.

*Ilk nesil yildizlar yakit olarak hidrojen (H) kullanir ve helyum (He) Uretir. Hidrojen
en bol bulunan elementtir ve diger elementlerin yapi tasidir.


http://en.wikipedia.org/wiki/File:CNO_Cycle.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:FusionintheSun.svg

Yildizin merkezine dogru olan ¢cekimsel kuvvet, cok buyuk miktarda i1s1 ve
basing uretir. Bu da nukleer yanmaya neden olur. Nukleer kutlelerin
birlesmesiyle daha agir elementler olusur.

Lityum, karbon, azot, ve oksijen bu yolla olusan
element ornekleridir. Daha agir olan demir ve kursun
gibi elementler daha sonra olusur.



S | AstroblonOJi
Astrobiyeloji, evrendeki yagamln koken onal

evrimi, dagilimi ve geleceglnl aragfirir. "‘f-;rt" |
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"' *{Q" ol Bu-gok d|S|pI|nI| arastirma alani
S 7 glnes sistemi icindeki ve glines
sistemi digI ote gezegenlerdeki
yasanabilir alan calismalarini da
surdarar.
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Bunlarl d’unyamlz Gizerindeki erken yasamin kakeni e
ve evrlmlnde laboratuvar olarak’ kullamr PE



NASA n|n Astroblyolop Programl Uc temel soru uzerlnde toplanlrf

e Yasam nasil basladi ve evrlmlegtl’?
. Dunya diginda yasam var. mi? Eger, ..

_“varsa, nasil saptayabiliriz? - o~
B e Dunya uzerlndekl ve evrendekl yasamjn
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Bu sorularin yanitlarini arastirabilmek i¢in, gezegenler ve kozmik olaylar
ve biyolojik yasam ile bunlar arasindaki iliskilerin gelistirilmesi gerekir.

Onun i¢in, Yer ve gezegen bilimleri, mikrobiyoloji ve evrim biyolojisi,
kozmokimya ve diger iliskili disiplinlerin bu arastirmalarda rolii biiytiktiir.



History of the Universe

Kiictlik, yogun ve sicak

Yaklasik 15 milyar yil once

Buyuk Patlama

[k 100 saniye icinde

En hafif element Hidrojen
Evrenin %75I

Helyum %24




okadalar ve Yildizlarin Olusumu

NGC 4414

IR Colour Composite of RCW38 Region
(VLT UT1 + ISAAC)

ESO PR Photo 46b/98 ( 26 November 1998 ) © European Southern Observatory


http://en.wikipedia.org/wiki/File:NGC_4414_(NASA-med).jpg

Agir Elementlerin Olusumu

Bl SYNTHESIS IN STARS
1 COSMIC RAY SPALLATION
B BIG BANG SYNTHESIS
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Yildizlararasi Madde/Ortam
Toz ve Gaz




Yildizlararasi ortamda gozlenen molekiiller

Number of Atoms
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Gezegenlerin Olusumu



Ote Gezegenlerin Varlig1-1995



http://obswww.unige.ch/~udry/planet/planet.html
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Meteroite - Fragment of Vesta

Lab Photograph - Russel Kempton, New England Meteoritical Services
PRC95-20B - ST Scl OPO - April 19, 1995 - B. Zellner (GA Southern Univ.), NASA







: Parcalanmis buz yuzeye ve belki
de oksijen atmosfere sahip

ornekle




Buz uydu EUROPA’nin yuzeyalt1 golleri
17 Kasim 2011

Parlak beyaz: Krater atiklar:
Kahverengi: Jeolojik yapilar
Turkuaz: Yash buz alanlar

j/Subsurface-Lakes-Explain-Europas-Terrain-134059133.html


http://media.skyandtelescope.com/images/Europa-Schmidt-700px.jpg

Kalin ve sisli bir atmosfer
Itinda kalan, 1lging
ikleri

Titan

26 Ekim 2004
Cassini

Xanadu,

Kita biiyiikliigiinde,
Parlak topografik boliinme

Kokeni: Volkan, krater veya erozyon

Parlak metan
bulutlari

Kirmizi ve yesil: metan (CH,) gaz1 (}
Mavi: genislemis list atmosfer ve sis katma



http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/0410/titan_cassini_PIA06139.jpg

Titan ylizeyinin 1lk goruntusu

http://www.esa.int/SPECIALS/Cassini-Huygens/SEMMLQOA90E_0.html


http://www.esa.int/SPECIALS/Cassini-Huygens/SEMMLQ0A90E_1.html

iitan’m daglari

Aralik 2006

150 km uzunluk
1.5 km yiikseklik

Cassinl,
kizilote kamera
ENEIJIREE metan karn veya diger organik madde


http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/0612/PIA09032_titan_mountains.jpg

Tltan n
'..kuzey ylzeyi:

oruntiist

http: //satur . NG . : ?path=". imedia/image ﬁima"gjes/PIA06992.jpg&type:image


http://photojournal.jpl.nasa.gov/jpegMod/PIA06992_modest.jpg

Huygens aracinin Titan’a 1nisi (temsili resim)



Huygens i¢in yumusak-kati bir ylizey, 30 Kasim 2005
Atmosferdeki N, ve Metan’in nedeni fotokimyasal
tepkimeler mi1? Arastiriliyor...

Titan’1n Yizey Goruntiisi

30 Kasim 2005, ESA

Boyutlar:1 3 mm ile 15 cm arasinda degisen
50°den fazla tas. Daha biiyik, kaya yapi yok.

http://www.esa.int/SPECIALS/Results_from_Mars_Express_and_Huygens/SEM23TULWFE_0.html


http://www.esa.int/SPECIALS/Results_from_Mars_Express_and_Huygens/SEM23TULWFE_1.html

Hubble Teleskobu PLUTO iizerinde karbon 1¢erikli
karmasik yapida organik molekiil delili buldu.
21 Aralik 2011




Gokadamizda dinya dig1 saptanabilir uygarlik sayisini
tahmin etmek i¢in kullanilan

h
~
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Drake Esitligi

Frank Drake, 1960




Drake Esitligi
N = R* fp ne fl fi fc L

N = Iletisime gegilebilecek uygarlik sayist .....?

R>* = Gilines gibi uygun yildiz olusum sayis1 = 7/

fp = Bunlarin gezegenli yildiz olma yiizdesi = 0.5

ne = Gezegenli yildizlarda yer benzeri gezegen sayist = 2

fl = Bunlarin yasam gelistirmeye uygun yer benzeri gezegen yiizdesi = 0.33
fi = Bunlarin zeki bir yasam gelistirme ytizdesi = 0.01

fc = Bunlarin haberlesebilinecek gezegen ylizdesi = 0.01

L = Uygarliklarin uzaya saptanabilir sinyal gonderebilmeler1 i¢in gerekli
yasam (var olma) siiresi = 10000 yil



N=770.5*2*0.33*0.01*0.01*10000

N = 2.31 uygarhk



PIONEER 10 ve 11, 1972- 1973
Carl Sagan



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/GPN-2000-001621-x.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Carl_Sagan_Planetary_Society.JPG
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/78/Pioneer10-11-wb.jpg



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/02/Pioneer_plaque.svg

Voyager Altin Kayit, 1977
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7b/The_Sounds_of_Earth_-_GPN-2000-001976.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/56/The_Sounds_of_Earth_Record_Cover_-_GPN-2000-001978.jpg

EXPLANATION OF RECORDING COVER DIAGRAM

THE DIAGRAMS BELOW
DEFINE THE VIDEO PORTION OF THE RECORDING

BINARY CODE DEFINING PROPER SPEED (3.6 seconds ROTATION) GENERAL APPEARANCE OF WAVE FORM OF
TO TURN THE RECORD [|=BINARY 1, —= BINARY 0} VIDED SIGNALS FOUND ON THE RECORDING
EXPRESSED IN 0.70 = 10-9 seconds, THE TIME PERIOD ASSOCIATED

WITH THE FUNDAMENTAL TRANSITION

OF THE HYDROGEN ATOM

OUTLINE OF CARTRIDGE WITH STYLUS
TO PLAY RECORD [FURMNISHED ON
SPACECRAFT)

PICTORIAL PLAN VIEW OF RECORD

SCAN TRIGGERING

VIDED IMAGE FRAME SHOWING DIRECTION OF SCAM.
ELEVATION VIEW OF CARTRIDGE - BINARY CODE |NDICATES TIME OF EACH SCAN SWEEP
(512 VERTICAL LINES PER COMPLETE PICTURE)

ELEVATION VIEW OF RECORD

IF PROPERLY DECODED, THE FIRST IMAGE
WHICH WILL APPEAR I5 A CIRCLE

PLAYING TIME, ONE SIDE = -1 howr

OO

THIS HIAGRAM ILLUSTRATES THE TWO LOWEST STATES OF THE HYDROGEN ATOM.

THIS DIAGRAM DEFINES THE LOCATION OF OUR SUN UTILIZING 14 THE VERTICAL LINES WITH THE DOTS INGICATE THE SPIN MOMENTS OF THE
PULSARS OF KNOWHN DIRECTIONS FROM OUR SUN. THE BINARY PROTON AND ELECTROMN. THE TRANSITION TIME FROM OME STATE TO THE
CODE DEFINES THE FREQUENCY OF THE PULSES. OTHER PROVIDES THE FUNDAMENTAL CLOCK REFERENCE USED IN ALL THE

COVER DIAGRAMS AND DECODED PICTURES.


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ed/Voyager_Golden_Record_Cover_Explanation.svg

Evren sizi bekliyor!



